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41. Mitinstrument

De mitningnr, en vegnelektriker behdver kunna utfora, dr i regel endast
mitning av strom och spinning semtb métning av isolationsmotsténdet i de
elektriska anldggningomso pé wagnarna. For mitning av stroém och spénning
anvindes vanligen antingen vridspolinstrument eller vridjdmsinstrunent .

Vridspolinstrumenten onvéndrs till strom- och spiammingsmitningar vid
likstrom. ’ o ' ,

Mitsystemet, sc bif bildblad, innehdller en spole, som &r vridbart lagrad i
faltet frén en permenent magnet. Derna vridspole &r fastsatt pd en visar-
axel, som hdlles i nollége med tv& spiralfjédrar, d& spolen &r strdmlSse
Axeln &r spetslagrad med axelspetsar av hardat st8l och lager av safir.

Den permonenta mnagneten, som #r ov héstsko- eller ringform, &r forsedd
med tv& polskor ~v mjukt jérn eller har de b&da #ndarna utbildade till
polskor, vilka i béada fallen koncentriskt omsluta en jédmcylinder, kérnan.
I det homogena mognetfdalt, som erhdlles i mellanrummet mellan polskorna
och kidrnan, det s k luftgapet, kan vridspolen rdra sig, varvid strommen
tillf6res spolen genom de bada spiralfjadrarna. '

D& spolen genomflytes av en clektrisk strom, uppstdr en kraftverkan mellan
magnetfiltet i luftgapet och spolsidoma, sd att spolen vrider sig kring
sin oxel. DErvid spamras de bdda spiralfjddrarna och ge upphov till ett
motverkende moment, som tilltar proportionellt mot spolens vridningsvinkel.
Vridspolen intar ett jamviktsldge, dir fjddermomentet dr lika stort som
det av mitstrdmmen &stadkomnn vridmomentet. Spolens vridningsvinkel och
daraed visarutslaget blir proportionellt mot strdmmens styrka. P& ctt
vridspolinstrument #r skaldelningen CArfor likformmig utefter hela skalans
langde.

P& on likstrémamotor #ndras som bék ant rotationsriktningen, om stromrikt-
ningen gerom onkoret omkastas. P& sammo sdtt #ndras spo.ens vridnings—
riktning, om strémrikitningen genom spolen omkastas. Ett vridspolinstrument
Hr dArfér icke armvindbart. for vixelstrom uton enbart for likstxm, och
man mdste alltid se till att stmriktningen genom instrumentet blir den
ratta. a .

For ott erhilla kort instdllningstid dimpas visarens utslage I vridspol-
instrument anvindes elektromagnetisk démpning, som erhdlles ddrigenom,
att en elektrisk strdm genom induktion alstras i den rom av aluninium, pa
vilken spolen Zr lindad, s& ldnge denne rdr sig i magnetfdltet. Strommen
blir alltid riktad pa sddant sdt', att den 1 mognetfdltet ger upphov till
en kroft, som motverkar spolens svingningar.

Vridspolinstrument &ro kinsliga och mycket noggranna.
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- Vridspolen-Br utford endast P8r en mycket liten strém. I mll:.anméremetrar
far helo den strdm, som skall mitos, passera genom vridspolen, i dwriga
ampéremetror fAr huvuddelen av strommen passera genom en shunt y inbyggd i
instrumentet eller separat, se bildblad 5:la. En ampéremeter, ansluten
till en shunt, verkar i princip som en voltmeter. Instrumentet miter nimli-
gen det spénningsfall i millivolt, som uppstér i shunten, s& strommen pas—
serar. Ampérémetrar av vridspoltyp dro dArfér ofta utférda med tre anslut-
ningsskruver, en miarkt +, en médrkt exempelvis 3 A och en mirkt exempelyis
60 mVe Vid 3 A resp60 mV erhdlles d& fullt utslag pd :Lnstrumen'bet. Separata
shuntar anslutas mellan +skruven och 60mV-—skruvene

Shunt arna &ro utfordu for ola.ka mérkstrom exempelvis 75 A, 150 4, 300 A,
450 A o s v, vilken &r instansad p& shuntarna. Motsténdet i uhuntarna ar
avpassat s, att d& mérkstrommen gdr fram, blir spinningsfallet &ver
shunten exempelvis 60 mV, vilket &ven &r instansat p& shuntarnae. Vid an-
vindning av instrument med separata shuntar skall man dArfdr tillse, att
shuntarna dro midrkta med samma millivolttal som instrumentet. ‘

I voltmetrar onskar man i motsats till ampéremetrar ha ett stort inre
motstdnd for att nedbringa egenférbrukningen. Denna uppgdr $ill 3-5 mh
fdr en voltmeter av vridspoltyp. Vridspolen &r utférd fér endast ca 40
eller 60 mV, For mdtning av hogre spinningar anviéndes antingen inbyggda
eller separata férkopplingsmotsténd. Dessa motstdnd Aro utfb‘rda i vissa
steg exempelvis 1,5 V, 15V, 75V, 150 Vo s ve

Motsténdsstegen liksom shuntarnas mirkstrom bér std i ett visst bestémt
férh8llande till instrumentets skalindelning, for att ldmplig konstant
skall erhdllas, se nedan. .

Vridjimsinstrument dro de vanligaste instrumenten for vixelstromsmit-
ningar, men de kunna. &ven anvindas fér likstrome. Mdtsystemet, se bif
bildblad,- bestdr av en fast. spole, inuti vilken tva eller flera ;)arn-
stycken &r anbringade. Det ena av dessa &r rorligt och fastsatt pé en
‘med spolens lingdaxel sammanfallande rdrlig axel, de ovriga &dro fasta. Vid
axeln, vars spetsar #ro lagrade i safirleger, 4ro visaren och en spiral-
fjader fastadeeo Mataystemet uppbares av ett av aluminiumlegering ggu“bet
stative

Ndr strom genomflyter spolen, magnetiseras jadrnstyckena med samma polari-
tet och striva att stéta-bort varandra, varvid axeln med det rdrliga
jarnstycket vrides tills jimvikt intrdder mellan dessa bortstdtande
krafter och den vid axeln féstade spiralfjéddern, vilken &bker att
8terfora axcln $ill nolldge. P& grund av de magnetiska forhdllandena
kan skalan icke bli fullt likformig Sver hela ldngden, men genom l&mplig
utformning av métsgystemet kan den dock goras praktiskt taget llkf‘orrm.g
frén ca 10 % av skala.ns dndvérde och L'lppd’b.

Visarens svangmngar dimpas genom luftdsmpning pd s& sitt, att .en med
axeln forbunden fana svénger i en noggrant sluten démpkamnareb ,

Fmedan den pa jémstyckena Verka.nde kraften &dr oberoende av det magne-
tiska flddets riktning, blir instrumentets utslagsriktning oberoende
av stromriktningen, vilket &r “orsaken till, att de kunna anvandas foér
s&vdl likstrém som vixelstrime. :

Vridjsrnsinstrument utforas for direkt anslutning av stromstyrkor
frén ca 250 mA och upp till 300 A samt for direkt anslutning i serie
med inbyggda forkopplingsmotstédnd fér spdnningar frén 5 V upp till
600 V. Separata forkopplingsmotsténd kunna &ven anvindas.
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Ampérevarvtalet i faltspolen pi ett vridjérnsinstrument maste vara stort,
for att kunna ge det erforderliga magnetfdltet. Motstédndet i kopparlind-
ningen blir diarfér betydligt stérre &n i ett vridspolinstrument. Vrid-
jérnsinstrument kunna d8rfor icke utan oldgenhet forses med shunt. For
utskning av mitomrddet £or ampéremctrar av denna typ vid mitning av
vixelstrom earvindes dirfor i stdllet strimbransformatorer. FSr métning
av vixelspidmningar dver 600 V anvdndes spinningstransformatorer.

Mittransformatorer anvindas for att skilja midtinstrumenten fram hégspin-
ning, och for att giva matstorheterna bekvémt métbara och enhetliga vér-
d:n. De utgdras av transfomatorer, vilkas primirlindning genomflytes av
den strém respektive anslutes till den spinming, som skall mitas. I sekun-
dirlindningen uppkommer d& en strtm, respektive spénming, som utgdr en
viss del av respektive primdrstrdm och primirspinning samt i fas med dessa,
Primir— och sekunddrlindningarna dro elektriskt skilda frén varandra och
blott magnetiskt kopplade till varandra.

Observera att vid mitningar med mittransfomatorer skall instrumentets
ena_pol och dirigenom transformatorns ldgspénningslindning vara jordfdr—
bunden till skydd mot livsfarlig uppladdning. :

Strémtransfomatorns sekundirkrets mistc vara sluten under drift antingen
genom anslutna instrument eller genom annan anordning. Vid dppnad sekundédr—
krets kan lindningen uppvdrmas starkt, och sekunddrspénningar med live-
farlig storlek kan uppkomma. Skall man bortkoppla ampéremetein, &r det
darfor absolut nddvindigt att forst kortsluta strdmtransformatorns
sekunddrlindning. : ' '

Ofta anvindes transportabla s k universalinstrument, vilka dro kombinerade
ampére- och voltmetrar fér lik- och vixelstrtm. Dessa instriment &ro i
regel utférda med vridspolsystem och med inbyggd likriktare, vilken an-

~ vindes vid vixelstrSmsmétningar.

Instru‘me'nten dro utférda med flera métomrédeh for strom— och spinnings-
mitning. De olika mitomrddena inkopplas med en omkopplarce .

41 a. Matinstrument typ Avometer modell HD

Detta instrument, vars utseende framgir avlbifogade bildblad, &r avsett
speciellt er vagn- och lokelektriker. Instrumenten lagerfdras p& huvud—
forrddet i Orebro. :

Avometer modell HD &r ett universalinstrument f£3r mitning av strom, spén-
ning och motstind. Det &r robust utfért och konstruerat sérskilt med o
tanke p& anvindning under pafrestande yttre forhdllanden i vagnar, bussar
och lok samt i verkstéder. En utldsningsmekanism bryter strémkretsen vid .
Sverbelastning och skyddar dirigerom instrumentet effektivt, om det av
ndgon anledning skulle bli felinkopplat. Har brytning skett, indikeras
detta pa skalan gerom en 154 varningssignal. Mitsladdarna skola d& lossas,
och orsaken $ill felet elimineras, varefter instrumentet &ter gres
furktionsdugligt genom vridning av en liten ratt mdrkt RESET. Utlosnings-
indikeringen och 8terstidllningsratten visas pé bifogade bildblad.

Instrumentet har 18 mitomraden och skiftning melllan dessa sker med en
mitomride somkopplare, se bildblad. F&ljande mitomrdden finnas:

Lik~ och virclspanningar: 1C, 50, 250 och 1000 V.

Lik- och viaxelstmsm: 10 mA, 100 mA, 1A och 10A.

Motsténd: 0-500 och 0-350000 ohm. '
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For utdkning av médtomréddens anvindas shuntar och stromtransfommatorer.

De chuntar, som hora

t11l detta instrument, &dro utférda for 100 mV och

med mirkstrom 50, 100, 200 eller 400 A. Strémtransfommatorerna &ro utfor—

da ©6r 100 mA och me

d markstrém 50, 100, 200 eller 400 A, Dessutom finnes

en dubbe‘ltr_'ansf'o_nnator‘. £f6r 50 och 200 A.

Instrumentet -8r av vﬁdspoltyp, och for véxelstrdmsmdtningar anvindes
ett speciellt inbyggt transformator-likriktarsystem.

Instrunentet dr utru

stat med mitsladdar med utbytbara kldmmor och test-

pimmar. For instrumentet firmes en kraftig lédervéska i vilken det bdr

forvaras, dd det ick
métningar i vagnarna

e anvindes, under transporter och vid tillfédlliga

Hur instrumentet skall inkopplas vid mitning av strdm, spénning och

mtstind framgir av
lcken av den strdm

omkopplaren pd det h
koppling till l&gre

Observera att den v
lige Normal, utom d&
omkopplare std i lég

ifogade bildblad 5:la. Om tveksamhet rdder om stor-
sp spanning som skall m&tas, instdlles m&tomrade s—
sgsta  virdet for strém resp spémming, varefter ned-
bmrade sker om s8 visar sig onskviart. :

re omkopplaren pa instrumentet alltid skall std i
shunt amwindes, Vid mitning med shunt skall denna
5 10 % DC = 100 mV". Dessutom,bdr observeras att:

vid mitning med shunf skall mitomrddesomkopplaren alltid st& i lége -
10 mA DC och vid mithing med strdmtransfomator i ldge 100 mA AC.

For strom- och spinningsmétning finnas tre skalor, 0-10, 0-50 och 0=250

varfdr i regel direk

Vid mitning av strom
utslagets storleks, I

b avldsning kan ckee

och spinning har kurvformen en viss inverkan pé
hstrumentet visar rtt vid mitning av likstrdm och

likspanning, d& stromkillan dr ett: batteri eller en generatore vid

métning av den pulse
riktarc bor man dére
ir glidttad med en re
man dock for enklare
relativt obetydlig.
instrumentet rétt,

vilket &r det nomrmal
vibrator, crhdlles

instrumentet uppstirs

rande likstrommen och likspinmingen fran en lik-

ot anvinda ett vridjdrmsinstrument. Om likstxzOmmen
to sé&som i likriktarbelysningsanldggningar, kan

mitningar anvdnda en Avometer, di felvisningen blir

7id mitning av vixelstrdm och véxelspanming visar
strom~ och spammingskurvan dr rent sinusformad,

. D8 vaxelstrom och vixelspidnning alstras av en

remot en sidan kurvform att en viss felvisning pd -
Vibratorer ingd i lysrOrsanléggningar och 1 an—

l4aggningar for elektriska rakapparater 1 sovvagnars Vid métning av strdm

och -sp&nning 1 dessa

anliggningar fir man d&Erfdr korrigera avlisningen

med hjdlp av kurvomma p& bif kurvblad 5:1be Om rérstrdmmen avlidses till
40 mA, sr den, som framgdr av den Svre kurvan, 1 verkligheten 50 mh.
Uppmites spdnningen Edr rakepparaterna till 250 V, s& &r spénningen enl
den nedre kurvan i verkligheten endast 240 V. -

Lilmande fel vid ono
p& alla universalins
likriktarea

i’mal kurvform pa strommen och spénmingen fdrekommer

ﬁrment, vilka #ro utférda som vridspolinstrument med |

Fore en motétandsmétning inkopplas 18mpligt ohm-omrdde med métomrddes-

omkopplaren, varefte

r matsladdarna kortslutass Med knappen mérkt

ADIUST )L injusteras direfter visaren pd O ohm. Instrumentet &r

sedan klart for mitn

ing. Lémne. ¢j omkopplaren i ohm-13ge efter avslutad .

mitning, A& dirvid risk finnes, att det i instrumentet insatta batteriet

.., xan urladdas, om mét

sl addgrna kortslutas.
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Om det icke dr mojligt. att instélla visaren pd O ohm, s sladdarna &ro
kortslutna, skall batteriet, som &r pd 1 1/2 V utbytas.

42, Elektriska mitningar och berikning av instrumentkonstanter

D& man skall gdra en elektrisk mdtning, bdr man férst tdnka efter, vad
det Br for stromart det &r friga om, om det &r likstrim eller viaxelstrom,
samt vad det #r for storhet, strom eller spénning, som skall mdtas.

Direfter bor man gdra en overslagsberikning eller £orstka iiplﬁskat'fa:, “hur
stor den strém eller spénning dr, som skall mdtas.

Med ledning av denna utredning véljes lémpliga instrument, shuntar, for-
kopplingsmotsténd, strom— eller spanningstransformatorer. Aro instrumen—
ten forsedda med anslutningsskruvar fér olika mitomrdden eller om det ar
ctt universalinstrument, inkopplas resp instélles rétt matomréddes .

Vid -val av instrument bér man giva akt.pd de grafiska symboler, som fin-
nas pa skalan pd varje instrument. Dessa symboler &ro négot olika pé
olika fabrikst av instrument men i huvudsak lika som pd bifogade bildblad.

Om man arvénder ctt vxrid'spoylinstruméhfﬁd‘oh icke dr fullt siker p& polari-
teten, skall man gora en forsta mycket forsiktig provinkoppling for att
svertyga sig om att visaren gor utslag &t rdtt halle.

P& de flesta transportabla instrument &r skal-z graderad i skaldelar,
och endast sillan ken man avlisa strommen eller spdmningen direkt. I

regel f&r man multiplicera det avlédsta vérdet med en konstant for att
erhilla det verklige mitvardet uttryckt . i ampére eller volt.

Denns konstant sr lika med maximala matvirdet, M, dividerat med antalet
skaldelar, S, p8 instrumentet ifrdga. Om instrumentet &r direkt inkopp-
lat, &r maximala mdtvardet det vdrde, som stédr angivet vid den ena av

de klimskruvar med vilka instrumentet &r inkopplat. Anvéndes ampéremeter
med shunt, &r maximala mitvirdet det vérde, som &r stémplat. pd shunten.
Arvindes voltmeter med separat forkopplingsmotsténd, &r maximala ratvirdet
det vdrde, som Br stémplat vid den klamskruv, som anvéindes pd motsténdet, -
Hur instrumentkonstanter beriknas framgir av £oljande. exempel: :

1. En voltmeter med skalan graderad i 100 skaldelar och med kléniskrm}ar
fér olika spinningar ar ansluten till en kl#mskruv mérkt 300 V. Hur ‘stor
dr instrumentkonstanten? ' : o o

) = 290
100
Svar: k = 3.

2+ P& en ampéremeter med 150 skaldelax;, som Ar ansluten till en shunt
mirkt 75 A, pekar visaren pad delstreck 100, Hur stor dr strdmmen?

k= =L = 0,5 I=0,5¢ 100
Svaor I = 50 4.
Anvindes strom—- eller spanningstransformatorer méste man multipliceré,

det avlista virdet bade med instrumentkonstanten och med transfommatorns
omsittning for att £& det verkliga vérdet.
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Exempel..
En ampéremeter med 100 skaldelar och med ett meximalt mitvirde av 5 A Ar

ansluten till en stromtransformator med omsdttning 150/5 ‘Aes Visaren
pekar pd delstreck 30. Hur stor &r strOmmen? '

5 - | S

k= 100 _ omsittningen = 152
Coan . 2. 150

T=230+3%6 "5

Svar: I = 45 Ae

Motsténdemétningar k‘an utféras med det férut beskrivna instrumentet,
Avométer modell HDj eller gerom samtidiga uppmétningar av strdm och
spénning, var fter motstdndet utrdknas enligt Ohms lage Ampéremetern
inkopplas givetvis i serie med det sdkta motsténdet, och voltmetern
anslutes till detta motsténds #ndars Vid mitning av det ohmska motst &n-

det i en spole eller en lindning pé en maskin bSr man inkoppla en tryck-
¥napp i serie med voltmetérn, och hélla knappen nedtryckt endast d8 avlds-
ning skall ske, Voltmetern fér icke vara inkopplad, d& strommen slutes
elle? brytese. De induktionssp#nningar, som da uppstd, kunna némligen

bliva s8 stora, att voltmetern forstores. S -

43, Isolationsmitning

Fsr att . kontrollera att elektriska anlédggningar har betryggande isolation
s&vil mellan ledarna inbSrdes som mellan ledare och "jord utféres vid
vissa tillfdllen isolationsmitnings S&dan métning skall enligt géllande
f5preskrifter utféras med likstrom med métspdming minst lika med drift-
spdmingen, dock ldgst 220 V.

Tsolationsmotstéridet anses betrygsande, om det for varje del av anlédgg-
ningen uppgdr till minst 1000 ohm per volt driftspinning, dock minst
250000 ohme : .

P& vagnamas belysningssystem £ar isolationsmotsténdet dirfér vara légst
250000 ohm (0,25 M L) och p& den elektriska virmeledningen 1000000 ohm
(1M L)

Isolationsmétning utféres med instrument, i vilka den erforderliga mét~
spdnningen alstras antingen genom kringvridning av en vevinduktor eller
av en omformarc, som omvandlar likstrommen frén inbyggda ficklamps-
batterier till vixelstrm. Den alstrade spanningen upptransformeras till
500 eller 1000 V och likriktase

Instrumentet &r utfort si, att det inom vissa grénser #r oberoende av
spénningsvariationerna och graderat i megohm, M L

Skall isolationsmotsténdet mdtas till jord, S8 anslutes instrumentets
ona kldmma till ledaren och den andra till jord, v arvid instrumentet an-
ger det mellan kldmmorna liggande jelationsmotsténdet. '

44. Schematisk framstillning av_clcktriska stromkretsar somt anvis-
ningar £or schemaldaning och for felsokninge

F5r varje elektrisk anlidgening finnes i regel ett eller flera scheman,
vilka schematiskt visa de olika maskinerna, apparatema och instrumen—

ten s-mt den inbdrdes kopplingen.
|

Fsljande scheman forekommas
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a. Princ¢ipscheman, vilka huvudsakligen anvidndas for att studera en an-
ligenings funktion och verkningssdtt. Dessa scheman &ro darfor uppgjorda
s, att de olika strémkretsarna framtréda pd ett tydligt och &verskadligt
sétte. Mandverspolar och kontakter, som tillhdra samma apparat, kunna
darfor pd ett sddant schema &terfinnas pé& olika platsers

b, Kopplingsscheman. P4 dessa visas huvudsakligen den inbdrdes kopp-
lingen mellan de olike detaljema i anléiggningen. P& dessa scheman aro
detaljerna dven placerade och symbolerna ritade s&, 2tt man, s& léngt
det ir mojligh, skall f& en uppfattning om, hur anliggningen i verklig-
heten &r utfdrd.

c. lMontagescheman, Dessa uppgdras i regel endast fér stérre anléggningar
for att underlAtta montngete P4 dessa scheman visas huvudsakligen led-
ningsdragningen i trummor eller i knippen under lister mellan de olika
kopplingsplintarna. '

P4 alla scheman anvindes vissa standamdsymboler for de vanligast fore-
kommande maskinerna, apparaterna och instrumentens De flesta.av dessa
symboler dro sammanférda pd bifogade bildblad 5:2.

Speciella apperater Hro péd schemana ritade med speciella symboler, van-
ligen en schematisk bild av apparaten ifréga med sirskilt framhévande
av de elektriska detaljerna. . . :

Ledningama mellon apparaterna &ro ritade som raka strecke Ett grovi
streck anger en grov ledning, som for en hdg strim, och ett fint streck .
anger en klen ledning, som for en léng stmbm. En forbindelse mellan tvé
ledare markeras p4 schemann med en punkt i korsnings- eller avgrenings-"
stdllets : : : ) '

Ledningama i en anldggning skola vara mirkta med det nummer eller den
bokstav, som p& schemana &r angiven vid varije lednings dndpunkt. Mark-
ningen skall vara instansad pd sm& metallbleck, som kldmmas om kabel- -
snden. Alla ledningar, som dro direkt forbundna med -sarandra, skola ha
sammo, mirkning, Principen for médrkningen torde i ovrigt framgd av en del
nyarc scheman, som bifogas kommande breve P& vissa scheman har mérk-
ningen icke kunnat genomfdras konsekvent, d8 hinsyn sven fatt tagas till
dldre anldggningars, : '

Anvi sningar £6r schemaldsning

Studera symbolerna: pa bildblad 5:2. For att kunna forstd schemana for
ds elektriskn anliggningorna dr det nddvindigt, ath man med giikerhet
vet vad varje symbol betyder. ’

Om det finnes ett principschema, for den anldggning som skall studeras,
bér man anvinda detta for att sitta sig in 1 anldggningens funktion

och verkningssitt. Tag fram bifogade schema Mbr 106019, Forst bor man
orientera sig pd schemat och se efter vilka stromkdllor, som ingd i
~nligmingen. P& det nimnda schemat firnmas tre stromkillor, en generator;
ett batteri och en transfomator. Om det giller ctt mansver~retsschema,
kan det hinda att stromkillan icke dr utritads Man bSr d8 i stdllet stka
redn p& var mondverstrommen gdr in i onldggningens Till- och &terled—
ningnrna dro voenligtvis mirkta MS och 0 eller + och =~..

Utgd alltid fran stromkallon eller mansverstrimstilledningen vid schema-
lisning. F5lj en stromkrets i taget och f6lj den i samma riktning som
strémmen gir. Bérja sfledes vid stromkdllans +pol och f8lj strdnkretsen
tillbaka till stmmk&llans —pole.



-8 -

P8, schema Mbr 106019 bér men bérja vid generatorn och forst studera
faltkretsen. Frén +G pd generatorn glr strdmmen genom huvuds@kringen,
gehom kolstapeln i faltregulatorn, genom f&ltsdkringen och genom gene-.
retoms fAltlindning tillbaka till -G pé generatorn. Detta &r en strdm—
kretse Innan men gir vidare, mdste man géra klart fér sig, vad som

hiander, d4 strommen g&r runt i denna kretse. Med fantasins hjdlp bor

man forséka se, hur generntorns ankare bdrjar rdra sig, hur varvtalet kar,
och hur generstom tar upp spinningen gerom sjdlvmagnetisering. D&

detta dr fullt klart, kan men bdrja med ndsta stromkrets genom falt-
regulatorns magnetspole.

P& sarma sitt som foérut foljer man strdmens vig frén +G pd generatom,
genom faltregulatorns mametspole, genom férkopplingsmotsténdet och
tillboka till -G p8 generatorm. D& strémmen gdr denna vig, trider re-
gulatorn i funktion, och man bdr ténka igenom hur den verkar, dé ge-
neratorns varvtal dkar eller minskar.

Nista stromkrots gir igenom bakstromsreldts spinningsspole. D man
gjort klart for sig, vilken vig strommen gdr, bér men ténka efter,
hur rcldt verkar, '

P& dettn sitt studerar man en stwmkrets i taget och far till slut en
klar bild av, hur hela anldggningen fungerare .

Trinn schemalisningh For en elektriker &r schemat det bista hjsdlpmed—
let, d8 det gdller att s#ttn sig in i en ny anléggning och vid fel- -
sckning- : : .

Anvisningar for felsskning.

Utfor felsdokningen metqdiskt.

F514 alltid ett schemae Princip~ och kopplingsscheman &r lampligast
men i vissa fall kan dven ett montageschema vara till nyttae

Bsrja alltid vid stromkillan och kontrollera att: denma &r i ordning-,
och att spidnningen &r den rédtta.

Underssk direfter en stromkrets i taget. Kontrollera i varje krets
ott alla kontakter &ro hela och ligga till, samt att ledningamma gxo
hela, speciellt vid anslutningsstédllena. D& men provar om en strom~
krets &r hel, bor man helst skilja kretsen frén det Svriga lednings=
systemet, s8 att provstrommen icke g8r i.ndgon parallellkopplad krets,
varvid man givetvis icke upptécker .clet. :

"Jordfel" fimmer man 1l&ttast, om man delar upp anléggningen i mindre
cnheter genom att sl ifrén stromstillare, skruva ur-sikringor eller
lossn ledningar pd eventuella kopplingsplintar sunt ddrefter prove
varje enhet £6r sige I regel dro de olika anlégegningsdelama hop-
kopplode med nolledningnrma, varfér mon i forsta hand bdr forsdka
skilja nolledringorna frén varandras :

Elektrisk tégbelysning

45. Allmint

Den elcktriska belysningen i vagnarna dr anordnad enligt vissc:x
huvudprinciper. Avwikelser £orekomma pé ndgra fa vagner, men 1
flertnlet vagnar &r belysningen ordnad pa 61 ande sttt

For belysningen anvindes glodlampor med en driftspanning av 24 Ve
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Lomporna matas noymalt med likstrsm frdn en generator eller en likrik-
tare,- d& dessa limna strom, och i annat fall fréan ett batteri. Detta
1addas frén generatorn eller likriktaren. P4 vagnama finnes dessutom
en transfommator £or matning av lampprna med véxelstr m vid vissa
tillf&dllen, Inkoppling av likstrdm eller vixelstrdm sker med en omKopp=
 lare, vilken #ven tjinstgsr som hurtdstromstéllare. . '

Med hdnsyn till det éétt, pé vilket likstrémen alstras, kan man indela
~ belysningsenléggningama 1 tv8 huvudgrupper:

A Belysnirigssysltem med hju].axeidriven generator
‘Normb,l genemvﬁorbelysning‘
Helautomatisk generatorbelysning

(2kermins belysningssystem)

Be. Bely éhings system beroende av den geromgdende tégvime ledningen
Omfo rmarbely sning ‘ -
Likriktarbely sning

Vagnar med belysningssystem enligt grupp A kumna oanvindas pé alla lin-
jer, elektrifierade och icke elektrifierade samt &ren utomlandse Fler-
talet vagnar dro dsrfsr utrustade med detta brlysningssystem med hjul-
axeldriven generator. Vagnar med belysningssystem enligt grupp B kunna

- ddrempt. endast mvindas pd elektrifierade linjer.

I ett: mindre antal vagnar dr belysningsanléggningarna utforda pd ett fran
de férut angivna huvudprinciperne avvikande sétt. Négra vegnar ha s&lun- -
dn enbart botteri som strdmkdlla. Dettc belysningssystem forekommer i
tvd utforanden, dels med ett mindre batteri i varje vagn och dels med

ett i en finka placerat stdrre batteri, som matar flera vagnare I bada
fallen laddas batteriéma s*ationdrt. ‘ :

P& négra vegnar ha clddlamporna ersattis med lysror, vilka matas med
vixelstrdm. Denna erhdlles frén speciella aggregat, som omvandlar 1ik-
strommen till vixelstrtme ' ' :

For alla de i clenha allménna“dversikt némnda belysningssystemen redogdres
nirmare i detta och f8ljande breva : a

Normal generatorbelysming

46. Verkningssdtt

Principen for det belysningssys%em, som kallds normal 'generntor'bely sning,
och dess verkningssitt framgdr av bifogade principschema Mbr 106019. :

Generctorn drives genom en kardandrivanordning frén en av vagrens hjul-
axlar. Generatorns varvtal varicrar med vagaens hastighet mellan O och
ca 2400 r/m. Fér laddning av batteriet och for lamporna fordras emeller-
tid, att generatorspimingen hdlles konstant oberoende av varvtalsvaria~
tionerna. Detta Astadkommes od en fHltregulator.

Derma #r i princip ett varizbelt forkopplingsmotsténd, som &r inkopp-
lat i serie med generatorns f&ltlindning. Motsténdet bestdr av en stapel
kolplattor, vilka tryckas ihop mer eller mindre h&rt av en spiralfjdder,
se fig 1 p& bildblad 5:3. D& trycket &r stort, &r motstédndet i kolsta~
peln 1l8gt, och d& tryckét dr légt, &r motsténdet stort. Fjddern motver-
kas av en elektromagnet, vars spole &r kopplad s&, att den kdmmer gene-

ratorspdnningen.
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Vid igéngsdttning, d& generatorspanningen &r lag, 4r magnetens inverkan
obetydlige Plattorna &dro d& kraftigt hoptryckta av fjddern, och mot-
sténdet i stapeln &r l&gt, varfér generatorn snabbt tar upp spinmingen.
Da denna stiger, stiger &ven magnetens inverkan, och trycket pd kol-
stapeln minskas, varvid motstdndet dkas. Spinningsstegringen begrinsas
h#ri genom, och spinningen stabiliseras vid det virde, d& jimvikt rdder -
mellan magnetens och fjdderns krafter. Detta virde, som brukar vara

30 - 32 V, olika pd& olika vagnar, mstalles med fg adem, vars dragkraft
kan verieras, med en stallskruv.

Det instdllda spinringsviardet hélles praktiskt taget konstant vid vagn-
hastigheter mellan ca 20 och 120 km/he D& vagnhastigheten skas, dkas
Zven generatorns varvtal, och generatorspinningen bdrjar stiga. Magne-
tens dragkraft okas d&, och trycket pd kolstapeln minskas, varvid mot-
sténdet tkar, och generatorns magnetiseringsstrm minskas sé, att
spénningen h&lles konstant. D& hastigheten sjunker, sjunker &ven ge-
neratorns varvtal, och spZnningen bdrjar minska. Magnetens dragkraft
minskar d&, .och trycket pd kolstapeln Skas, varvid motsténdet i kol-
stapeln minskar, och magnetlsenngSQtrommen tkas s, att oinningen
&dterstédlles £ill det ratta vardet.

Rogula’cormagneten dr &ven forsedd med en sk,rlellndn:mg, som dr kopplad
sd, att den magnetiskt samverkar med spénmingsspolen. Vid hog strom
genom serielindmingen, vilket forekommer, d& batteriet &r kraftigt
urladdat, sinkes generatorspédnningen ca 1 V genom denna lindnings
inverkan. Hiarigenom undvikes dverbelastning av generatormn.

Som sverstromsskydd £for generatorn finnes dessutom tva sméltsékringar‘;
en huvudsikring och en faltsdkringe. Huvudsdkringen &ar pd 80 A och trog
for att téla de stmmspetsar, som uppsté V1d b rjan av varge laddnings
period. : )

Fér generatorn finnes dven en Dblé kontmllampa, vilken, d& den lyser, }
indikerar, att gencratorn lamnar spannlng, och att. de ndmnda smalt-
sdkringarna &ro hela.

D& vagnen stér stilla och vid lag hastlghet s Ar forblndelsen mellan
generatorn och batterict bruten av en kontakt pd ett reld, bakstroms-
reldet, Nir spinningen stigit till ca 27 V, vilket intréffar vid en
hastighet av ca 20 km/h, sluter denma kontakte. Detta sker med hjdlp
av bakstrdmsreldets’ spinningsspole, som &r kopplad sd, att den kanner
generatorspdnmingen, se¢ principschemat Mbr 106019.

D& generatorn ldmnar strom, gdr denna genom en senel:Lndmng pd bak-
stromsreldet. Demna lindning &r utford si, att dd strdmen gﬁr frén
generatorn till batteriet, samverkar serielindningen och: -spinmings-
spolen magnetiskt, Vid avtagande hastighet, d& generatorspinmingen
sjunkit s& léngt, att den &r 1agre in batterispdnningen, kommer
gtrémmen att #ndra riktning och ‘gdr frén batteriet till generatorn,
d v s en bakstrom uppstdre Vid bakstrom genom serielindningen komme r_
denna ‘att. motverka, spammingsspolen och férsvaga den magnetiska drag--
kraften, s& att kontakten bryter forbindclsen mellan generatom och.
hatteriet.

Fsr laddning av batteriet erfordras en generatorspinming av 30 =. 32 V. )
Faltregulatorn hdller som forut ndmnts den irnstéllda spanm_ngen kon=
stant. Hirigenom uppstlr i borJan av varje laddningsperiod en rela~
tivt hog laddningsstrom, ca 100 A. Denna stromspets dr emellertid

mycket kortvarig, och strommen saunker relativt snabbt ned till- ‘
30 - 40 A. Med denna strom sker 1a.drlnlngen till batteriet. Batteriet ar 1 det
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nimaste fulladdat, di strommen sjunker ytterligare till ett relativt
14gt vdrde, ca 5 A. Denna automatiska reglering av laddringsstrdmmen,
trots att laddningsspimmingen r konstant, beror pd, att batteriets
mot spinning varierar under laddningsperioden, se brev 3e '

Batteriet kan &ven laddas stationdrt via tvd laddningsplintar, en pd
vardera sidan av vagnene

DA generatorspinningen miste hdllas s hogt som 30 — 32 V £6r laddningen,
kunna lamporna, som iro utforda £or 24 V, icke direkt anslutas till '
generatorn. I lampkretsen, efter batterict, finnes ddrfdr en regulataz,
lampregulatorn, vilken tjdnstgdr som ett variabelt férkopplingsmotstand
fér lamporna. Demma regulator #r i princip lika den forut beskrivna
faltregulatom. Kolplattoma #ro dock tjockare och ha storre diameter

4n plattoma i féltregulatorn med hdnsyn till den stora strdm, som pas-

serar lampregulatorn, o

Lampregulatorns magnetspole &r kopplad sé, att den kénner lampspé&nmingen.
Stiger demna, Skas automatiskt motstindet i stapeln. Sjunker lampspén—
ningen, minskas motstandet. ’ . ,

Om generatorspéinningen &r 32 V, och lampspdnningen skall vara 24 V, .
miste spanningsfallet i kolstapeln alltid vara 8 V. Enligt Ohms lag &r
ju spanningsfallet i ett motstdnd lika med strommen ginger motstdndet.
D3 lampstrbmmen warierar, genom att enstaka lampor eller hela grupper
téndas och sléckas, miste &ven motsténdet i kolstapelm varieres sb, ath
produkten strém glnger motsténd alltid &r 8 V. '

I strmkretsen f6r lampregulatorns magnetspole finnes en kontakt pd be-
lysningsomkopplaren. Denna kontakt bryter strdmkretsen, d& omkopplaren
stdr i 1l4ge O, fér att magnetspolen icke skall urladda batteriet, da
vagnen stlr avstgZlld. . .

For vaxelstrdmsbelysning finnes som férut ndmnts en belysningstransfor-
mator pd varje vagn. Transformatorns primérlindning &r via en hogspén-—

ningssikring ansluten till den genomgdende tdgvimmeledningen, som fram-
glr av principschemat Mbr 106019. o A

P4 transformatorns sekundfirlindning finnas tvd spénmingsuttag al och
a2. Uttag al anvindes, d& spinningen pé tigvirmeledningen &r 800 V och
uttag a2, di spinningen dr 1000 V, R

Med belysningsomkopplaren inkopplas antingen likstrom i lége L eller . .
vixelstrom i ligena V och W. D& belysningsomkopplaren stér i lige O,
dro alla kontakter pé& denna bratna, som framgdr av principschemat.

Lamporna i vagnarna dro i regel uppdelade i tre grupper. For varje
grupp finnes en smdltsikring, gruppsikring. Kopplingen av lampor och
strimstillere dr olika for olika vagnar, beroende pé inredningen. P4
schema Mbr 106019 visas endast den principiella kopplingen av lampor
och stromstdllere.

47« Montering och koppling av de i den mommala generatorbelysningen
ingdende detaljerna

Hur de olik: detal jerna &ro montcrade och sammankopplade framgdr i
huvudsak av bifogade kopplingsschema Mbr 104013,

Generatorn &r monterad i vagnens underrede pd en brygga i nirheten
av den hjulaxel frén vilken den drives,



Batterict Hr ocksl rontera*t i underrede*, vaniigen i tva ytterlador,
on slrre ocn en mindite Ionshora 18dan irnehdllc 7y som framgér av
cchemat; tre 6-celliga-och en d-cellig batterilédo. Den mindre ytter—
134m innchadller tre b-cellign batterilidor. Cellerm i lédorna och
14doma sinscnellan dro hoploppiade s3, at batbteriet kommer att bestd
a7 tvi graprer paraiiellkornlade cellor, med 20 seriekopplads celler
i varje grunpe S

Laddningsplintomma tro monterade i underrcdet, en vid varlera sidane
Belysningstroc=formatorn Lrpi co 43l varsar ronterad i:nwandigt och

% on deol utviadiet i urnderrede E3 esp il ] -
p& en del utvandight i underredet. ESgopénnimgocikeingen £or transfor-

matorn dr alltid monterad i underredeS. - .

Generatorsilringarna, gruppcik-ingarna, £8lt- och lampregulatorn samb
belymmingsorkopplaren dro i vegel mowierade. i ett skdp 1 ena vagnsindens

—_—
Regulatorerna dro utférdn som ivd enhzter. llen ena omfattar faltregu~
latorm och bokstromsreliet och den andra larpregulatorn, se kopplings— -
schemnt Mbhr 1040132, ' .
_~

Ter inkoppling av gemerntorn anvirdes en opaciallizbel. P4 dldre vagnar
dr derma utfird med tre ledare, tvd med en erca av 16 rm? och en med en

) Iy .
areg v 4 mm. Med hinsymn t2ll den hégre generaborbelastningen pé& nyarc:
vagrar &r kobeln pd dzisa utfgrcl med 6 ledare, 4 ried cn area av 12,5
m<.och 2 m~d en area av 2 m~, Vid montering parallellkopplas tvd och
tvd av d¢ ledarc, som ha cn arca av 12,5 mm.z, ock ds tvd som ha en area -
av 2 mme, De ledare, som fora huwudetzdmmen, f4 caleces totalt en area
av 25 mm“. Kobelns ytterdiameter dr lika vid bida . utfSrandenas . »
Frén generatorns utiagslida gir kabeln fritt i en bAge upp till en
kopplingsbox pa vasnerolvets wdersida. I'rin lopplingsboxen gdr kabeln
sedén i peschelrdr till generetorsikringsto “on i belysningsepparat sk~
pets Om den Tritt hingende (delen av keobeln bllr skadad, kan man darfor
byta ut derna uten &%t rdra d=n fast {orlagla dcion av, lwwbeln.

Ledningama méllan batteriytterlédoma och laddningsplintama samt frén-

dessa och till belysmingsanparatckdpet bestd av armerad kabel med en -_
arca av. 35 me, Armeringen &r till for att skydda kabeln not yttre '

fiverkan, och arsan &r-tilltagen relativt riklig f5r att nedbringa

spanningsfallet, . . S

Tilledningen till -transformatorns primérlindning via h3 gspanning sséke
ringon'bcs’u&r av. armerad ksbel, samma typ som anvéndes for Zen elekt—
icka vimmeledningens. ‘ ' L :

Fér sommnkoppling av d2 olika apparaterna inuti vagnen anvim': - kabel
- . o - . o .

rr typ M lo Arcon 4 de olika ledarna framgdr av-tabellen pa kopplings—

schemat lbr 10500 - ' o o : .

Beskrivning v goneratorn, drivanordningen och apparaterna samt an~
visningor for skotseln foljer i nésta bruv,
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