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7. Ohms lag

För att len ledare med ett motstånd av R ohm framdriva en ström av I
ampere fordras en spänning av U volt mellan ledarens ändpunkter. Se även
bifogade bildblad.

Mellan de nämnda storheterna, spänning, ström och motstånd, råder ett
visst bestämt samband, vilket upptäcktes av den tyske vetenskapsmannen
Ohm, och som därför kallas Ohms lag.

Denna lag kan skrivas på följande tre sätt:
*

U = I * R (7:1)

Eller: Spänningen är lika med strömmen multiplicerad:méd..;!ribtstånd,et.

(7:2)

Eller: Strömmen är lika med spänningen dividerad med motståndet.

R - j " (7:5) • •

Eller: Motståndet är lika med .spänningen dividerad med sbi'ömmen.

Om man känner två av storheterna, kan man således beräkna den tredje såsom
visas i följande exempel.

Exempel: Genom en reläspsle med ett motstånd av 48 ohm går en ström av
0,5 ampere...Hur stor är spänningen över spolen?'

U - 0,5 • 48

Svar: U - 24 V

Exempel: I ett elektriskt värmeelement är motståndet 12 ohm. Hur stor blir
strömmen, då elementet anslutes till en stromkälla med en spänning av 24 V?

T  24

Svar: I=2A

Exempel: Genom en lampa för 24 volt går en ström av 2,5 ampere. Hur stort
är lampans motstånd?

24
R = ~ •

2,5

Svar: R = 9,6 j\.
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8, Elekt.romotorisk kraft, pol::;pännin^? och spännin^c^sf all

Dä r-n strömkälla är obelastad, har den en viss polspänning även kallad
elektromotorisk krafts

När en strömkälla avger ström, ingår strömkällan själv som en del i
den sintna strömkrotscn, se bifogade bildblad. Strömmen passerar även ./•
/:enom strömkällen ocdi måste däia;'id övervinna det inre motståndet,
detta är i regel mycket litet, men vid stora strömma.r kan det icke
I örsuiiimas.

Belastns strömi;.ällan med en ström I sjmiker polspänningen. Spännings-
fallet Ui, som uppstår, är lika med strömmen I gånger inre motståndet
Ri således:

(8:1)
ITi = I X Ri ^ '

En s ■■-römkällas polspfuminp; Up är därför lika med skillnaden mellan den
elektrorriOtoriska kra.ften E och det inre spänningsfallet Ui, således:

Up.-= E - Ui (6:2)

Om polerna pä en ströirikälla förbindas direkt, kortslntes strömkällan.
Den korts 1 utningsström Ik. som härvid uppstår är lika med den elektro-
motoriska kraften E dividerad med inre motståndet Ri, således:

■  (9.5)
i

Då inre motståndet i regel är lågt blir kortslutningsströramen.hög.
Endast undantagsvis äro strömkällor konstruerade för att någon längre
tid tåla uppkommande kortslutningsströmma,r. Dessa äro tvärtora oväl
komna, då de g-enom skadlig uppvärmning kunna förstöra såväl ström-
kollan som de fmlägfaningar, till vilka denna är ansluten.

Emedan spänningen förbrukas, då den framdriver en ström genom ett
motstånd, användes ofta benäimningen spänningsfall för att ange hur
stor del a.v polspännirigen som förbrukats över ett visst motstånd i
strömkretsen. Detta spänningsfall är enl Ohms lag lika. med strömmen
multiplicerad med motståndet ifråga.

9• Effekt och energi

En viss glödlampa for 24 volt kräver 1 ampere för att brinna normalt.
Om två sådana lampor kopplas i serie och anslutas till 48 volt blir
strömmen fortfa.ra.nde 1 ampere. Båda Irunporna brinna normalt, och
dubbelt s.å ra/oket ljus erhållas som i det första fallet.

Av detta exempel .framg-år att en ström av 1 ampere kan åstadkomma olika
effekter. Då spänningen är 48 volt blir verkan av 1 ampere dubbelt så
stor som då apänniri;;en är 24 volt.

Som mått på vad en elektrisk ström kan åstadkomma vid alstring av
ljus, värme, ai-bete osv räcker därför ej enbart strömmens storlek.
Om däremot strömmen multipliceras med spänningen får man fram ett
tal, som kan tjäna som mått på a.rbetsförmågan eller effekten.

Effekten mätas i watt (v/)

En effekt av 100 watt kallas 1 kilowatt (kV/) .



- 3 - ■ : ^

I formler betecknas effekten med P. For beräkning av den elektriska effek
ten i watt gäller enl-det ovan nämnda följande formel:

P " I - U (9:-l) .

Exempel: Genom en viss glödlampa för'2^ volt,går det en ström av 1,5 ampere,
Hur stor effekt förbrukar lampan?

P  1,5 • 2^ ■ . ■ ■ • ■

Svar: "P = Jö V/ ■ .

Känner man effe-kten och spänningen kan strömmeri beräknas ur följande for
mel: . '

I  , (9:2)

Exempel: Beräkna .strö"mmen i en elektrisk tågkamin typ 250. Spänningen
är 250 volt och effekten 500 watt.

T  500
250

Svar: I = 2A '

Känner man effekten och strömmen kan spänningen beräknas ur följande for
mel: ■ ■ ■

(9:5)

Formlerna {9:2) och (9^3) båda härledda ur formeln (9:1).

Om utnyttjar effekten 1 watt under 1 timme^ har man förbrukat en
energimängd av 1 v>?attimme (Wh) . En energimängd av 1000 wattimmär kallas
^ kllowattimme (kWhJ (h är en internationell beteckning för timme. Ben är
första bokstaven i det franska ordet-heure och det engelska ordet houre
som båda betyda timme).

Energi betecknas med bokstaven A, och av det närthda framgår at*^ energi
mängden kan beräknas ur följande formel:

A - P ?

Exempel: En vagn är ansluten till ett stationsnät under 5 dagar. lamporna
i vagnen äro tända 4 timmar ̂ per dygn. Bå alla lampor äro- tända^ är lamp-
strömm<-.n 35 ampere. Lampspänningen är 24 volt. Beräkna energiförbrukningen
under nämnda tid.

T - 35 • 24= 840W ■

"p irt 5 • 4 = 20 immar

A r, 840 • 20 • ■

Svar: A = 1680Ö Wh eller l6,8 kWh ' • " ' '

^bs. I det n^imnda exemplet är tan et att lamporna matas med växelström via
en speciell transfonnator;, som närmare beskrives i ett kommande brev. Då
belastningen är glödlampor eller värmeapparater med enbart ohmskt. motstånd,
bli emellertid beräkningarna lika vid växelström och likström.
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10. Förvandllnp: av elektrisk enersi till véirme

Då en elektrisk ström passerar en ledare, alstra värme, som orsakar,
att ledarens temperatur stiger. Vid konstant ström når temperaturen
så småningom en gräns, över vilken den icke stiger. Ledaren sages
därvid ha nått fortfarighetstillstånd beträffande temperaturen. Detta
inträffar, då det genom ledning och strålning till ongivnlngeh per
tidsenhet avgivna värmet är lika stort som den per tidsenhet utvecklade
elektriska energien.

Detta förhållande är av stor betydelse vid konstruktion och montering ■
av elektriska apparater och maskiner. En elektrisk tågkamin exempelvis
måste vara konstruerad och monterad så, att temperaturen i fortfarig
hetstillstånd icke blir så hög, att det uppstår risk för brännskador
eller ani.ändning av omgivande föremål. Kaminen är därför försedd med
stora värmestrålande ytor, flänsar eller liknande och skall vara monte
rad så, att luften kan cirkulera omkring den och transportera bort
tillräckligt stora värmekvantiteter. Om man hindrar värmeavgivningen
genom övertäckning, exempelvis genom olämplig.lastning i en P-vagn,
stiger temperaturen och kan därvid antaga farliga värden.

■^^ärme mätes i kalorier (förkortas cal), 1000 kalorier kallas 1 kilo
kalori (förkortas kcal). En kilokalori är den värmemängd, som går åt
för att värma upp 1 kg (^ 1 liter) vatten 1 grad. För att bringa
exempelvis 3 liter vatten av 15 graders temperatur till kokning åtgår
följaktligen 3 • 85 = 255 kcal.

Mellan elektrisk energi och värme råder ett visst bestämt samband.

!■"' lowatL.Imme är lika med 860 kilokalorier

Exempel: En vattenvärmare 1 en restaurangvagn rymmer 70 liter. Effekt^^n
är 11 kW och det påfyllda vattnets temperatur + 5^0. Hur lång tid tar
det atj; vfirma upp vattnet till B^5°C om man bortser från värmeförlusterna?

Temperaturstegringen . .85 - 5 =• 8p'^C ;
Erforderlig, värmemängd 70 • 80 •= 56OO kcal

Motsvarande elektrisk energi 56OO ., j., ' '
'860 "

Den tid som effekten 11 kW
behöver'vara Inkopplad för att "? * 11 "= 8,5
energimängden skall bli 6,5 kWh

■ ■ ■ .
9

2 = = 0,59

Uttryckt i minuter blir^«= 0,59 * 60 = 35j5 min.

11. Dimensionering av ledninp;ar och spolar

Cm en ledning har motståndet R ohm, och en ström av I ampere går
igenom, blir spänningsfallet i ledningen R • I volt och effekten'
R.I.I d v s R • I" watt. Denna effekt förvandlas till värme, varför
tråden får högre temperatur än omgivningen. Vid elektriska ledningar
och lindningar är denna uppvärmning i allmänhet till skada, dels emedan
genom deasarrma elektrisk energi i'öi"brukas, dels emedan ledningens
temperatur kan bli så hög, att isoiationen skadas eller brännbara
före-nui antändas.
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En klen ledning blii* varmare än en grov, om strömmen är densamma i båda
emedan den smala ledningens motstånd är större. 7*essutom är den yta,
varigenom den alstrade värmemängden skall stråla ut till omgivningen
mindre vid den smala ledningen.

Enligt gällande säkerhetsföreskrifter få gummi isolerade ledningar av
koppar icke belastas eller säkras högre än som anglves i bifogade ta-

/. bell.

Cm exempelvis strömmen i en ledning är l8 A, måste säkringen.för denna
ledning ha en raärkström av 20 A. Vid denna storlek på säkringen måste
ledningen ha en area av 4 mm^, se tabellen. Det är således den erfor
derliga säkrings märkström, som är bestänanande för vilken ledare, som
skall användas.

Ledning, som är .förlagd på sådant sätt, att värraeavgivning frän led
ningen avsevärt försväras, exempelvis i en kabeltrumma, får icke belas
tas eller säkras högre än vad som enligt tabellen är tillätet för led
ning av närmast mindre-area.

Tråden i exempelvis relä- och kontaktorspolar får belastas viss
ström per kvadratmillimeter trådarea. 3>etta värde, ampere/mm , som kal
las strömtäthet är olika för olika stora spolar. I små spolar-får ström
tätheten uppgå till 4; i medelstora spolar till 2, och i stora spolar
till 1 anipere/mm . Spolarna måste dessutom ha tillräcklig kylyta, för
att tempftraturen icke skäll bliva for hög. Kylytan får icke understiga
10-12 cm per watt spoleffekt.

Högsta tillåtna temperaturstegring på dylika spolar är 50°C.

Vid dimensionering av ledningar måste man även taga häsnyn till spän
ningsfallet i dessa. Speciellt gäller detta ledningar för belysningen i
vagnar. Spänningsfallet bör icke vid någon, lampa överstiga 1,5. volt.

•Spänningsfallet är enl Ohms lag lika med strömmen'multiplicerad med
ledningens motstånd,. ■ '

2Exempel:^Gruppledningen i en vagn här en area av 6 mm och nolledningen
är 10 mm . Ledningarna ha vardera en längd av 20 m.-Hur stort-blir
spänningsfallet, då lampströmmen är 15 A?

20
Motståndet i gruppledningen 0,017 ' "g == 0,057 .VX

Motståndet i nolledningen 0,017 ' fö "

Totala motståndet 0^057 + 0,0j5^ •= 0,091 —/X.

Spännirigsfallet 15 • 0,091 « 1,57 V
•

Ledningar pä vagnar måste även ha en viss mekanisk hållfasthet för att
icke skaka av, då vagnarna äro i rörelse. Vid dimensionering av manöver-
ledningar för apparater är det i regel varken uppvärmningen elier spän
ningsfallet utan den mekania ka hållfastheten, som är bestämmande vid
val av kabelarea. För sådana ledningar användes därför normalt kablar
med en area av 'i mm undantagsvis 2,5 mm .
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AlJ.a lucininr^ap pä vagnar måste med hänsyn till vibrationerna vara måiig--
tradiga. Fätrådiga ledninp_^ar eller sådana.mod en träd få icke användas,
då. det visat sig att dessa lätt brista vid anslutningsställena. Undan-,
.tag förekommer exempelvis i de elektriska ..spisarna, men ledarpa måste -
då vara synnerligen omsorgsfullt stagade.

12. 3m ä11 s ä kr i n; - ar . .

Smältsäkringarnas verkan grundar sig pä det förhållandet, att en
metalltråd, som passeras av en ström, uppvärmes. .Blir strömmen för • o
hög, nar tråden sådan temperatur, -att den smälter, varigenom ström
kretsen brytes s .

Smaltsäkringarna äro utförda för en viss .på varje säkring angiven
niärkström. f etta är den ström, för vilken säkringen är avsedd att
normalt användas.

Pä. vagnar förekomma dels proppsäkringar och dels rörsäkrinf^ar.

Proppsäkringarna, vars konstruktion framgår ay. bifogade bildblad-, äro
utförda enl det s k diazedsystemet, eller som det numera vanligen be
tecknas, system' P. fetta är ursprungligen en tysk benämnings som kom-

d.ia (meterj, z (v;eiteillj| «= tvådelad) och .Ed (ison)-. Detta
innebär, som åskädliggöres av. bifogade bildblad, .'att den" lösskruvbara
delen ar i:v;'delad, nämligen i...propp och propphuv, .som med.':e(iisbh;gänga
inskruvas ;1 ott säkringsclement med en passdel söm. bottenkdntakt.
Proppen^: bottendiameter och passdelens innerdiameter'vaxcå med märk
strömmen. -larigenom kan propp m.ed för hög. rnärkström ej oa.vsiktligt n
insättas i säkring, vars hö.gsta märkström är bestämd gertom passdelen.

Av sakringse' oment finnas 5 typer med olika gangor, för'''öiika spänning
samt för proppar med olika "rnärkström, som framgår av n.edanstående ta-
bell'.- • ■ ■ . . •

./

Edisongäng-a •  ' I : II III IV

.Pinskuren gänga IV H

Märkspänn-Vng V 250

1

O
o

nu

... . 500 .  .500 5(

PronnarnaG .Tiärkrotrdm A 2,4,6,10,15. 2, 4,.6,.lo:, 15, 20,25 ■ 35,50,00 Sovloo 125,:

Pa vagnar anv andas endast r;ropp säkringar för b 00 V märk spänn ing enligt
systern J. Dessutom förekomma på äldre vagnar långa'småla proppar enligt

.•maltpropp.Tr finnas i två utföranden, dels hastigt avsmältande och
lälåld- Hastigt avsmältande -proppar -smälta Inom 1 sekund ..vid en belast
ning av 2,1) gånger märkströmmen. Tröga proppar däremot smälta först
efter c:a 1 minut vid samma belastning. De tröga propparna äro därför
icke sa känsli.ga för tillfälliga strömstötar som de hastigt avs"m'äl-
tande. D-en gransström vid vilken propparna, smälta vid långvarig låg
överbelastning är emellertid praktiskt taget lika för båda.:typerna.^

Pä vagpcär användes i regel en - trög smaltp.ropp. .pa .80 A som h.uvud'säk-
ring, fcr don v.a gh s ax eld r 1 vnä be Isyningsgeneratorn • Vid laddning av
be.i\u;ningso.nbterld uppstår nämliger i början av. varje laddnings-
period -•olotivt höga kortvariga strömstötar. Av det nMrnda framgår'̂
att denna tröga smältpropp på 8o A tål c:a 200 A (2,5 » 8o 200)

'L . .j m .p.it utdn >■ '.ig, smälta. Övrj .g.a sma .atsakrir.gvar i vagnarna
a ro .1 rcfyrl s,v den hastigt avsmältande typen.
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Skillnaden i utförandet av de båda typerna smältproppar framgår av figu-
./. rerna på bif bildblad. I de tröga propparna äro smälttrådarna korta och

fastsatta vid relativt grova tiHedningar. lå trådapna uppvärmas avledes
värmet i början till dessa tilledningar, varigenom fördröjningen uppstår,

Rörsäkringar användas som smältsäkringar i högspända kretsar. På vagnar
användas de för den elektriska tågvärmeledningen. Rörsäkringarna bestå
av ett relativt långt bakelitrör med en knivkontakt i vardera änden vid
vilka smälttrådarna äro fastsatta. Röret är fyllt med fin sand. Då trå
darna smälta av 1:111 följd av för hög ström, blir ljusbågen så lång, att
spänningen ej räcker till för att vidmakthålla den.
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Belastningstabell för gummiisolerade
Ilningar aT koppar.

Enl. Kun?l. Kommerskollegii föreskrifter av år 1939)

Högsta tillåtna Märkström
Ledararea

o
strömstyrka bos säkring

mm" A A

0.75 8 i  ®
1 8 i  6

1.5 1  14 10

2.5 !  20 1
4 i  27 !  20
6 '  34 i  25

10 44 j  35
16 :  75 !  60

25 i  100 1  80

35 i  126 i  100
50 1  160 125

70 200 160

95 240 200



F^ppsoirrinff, med ̂ dmre och t.h. med
hakre ons/uhn/ng

propphu!/ 3 dmol^propp C pcrssa^s/ D

71/, sma/Zprcpp hut/ och possc/cl^ /.h
Sekéion o/ s/no/Zpropp

/? eft/éro/ZsmJr/érc 3 u/^as/orpac/er /or oi^6ro//sroar/re
C/ock D/nc//ker/nps/rod f smM^e/arg F sone//i///n/n^

Gpors//r>spropp /V ̂ o/Zert




