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. Ohms lag

For att 1 en ledare mcd ett motstand av R ohm framdriva ¢n strom av I
ampere fordras cn spanning av U volt mellan ledarens #ndpunkter. Se &dven
bifogade bildblad.

Mellan de ndmnda storheterna,. spanming, strém och motstand, rader ett
visst bestdmt samband, vilket upptacktes av den tyske vetenskapsmannen
Ohm, -och som darfor kallas Ohms lag. . :
Denna lag kan skrivas pa fsljande trc sdtt:

U=I-*R - . - (7:1)

Fllor. Spanningen ar llka med strommen multiplicerad med motctandgt.
U .

I=x | (7 2)

Eller: Strommen dr lika med spidnningen dividerad med motsténdet.
v . . - ) R ,

R=7 S o (7:3)

Ellvr: Motst andet ar Laka med spanningen dividurdd med strommen,

Om man kidnner tvd av storheterna, kan man saledes berdkna den tredje sasom
visas 1 foljande exempel S :

Excmpel’ Genom en rclaspele mvd ett motstand av 48 ohm bar en otrom av
0,5 ampere.. Hur stor Hr spanningen dver spolcn? ’ :

U=0,5 - 48
Svar: U = 24 V
Exempel: I ett elektriskt virmeelement Hr motstdndet 12 ohm. Hur stor blir

strommen, dd elementet anslutes till en stromkdlla med en spinning av 24 V?
24 ' -

I =z

12
Svar: I =2 A

Exempel: Genom en lampa for 24 volt gdar en strom av 2,5 ampore Hur stort
ir lampans motstand9 ' .

24
R=3%

Svar: R = 9,6 ./,
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§. Blektromotorisk kraft, polspanning och spdnningsfall

D4 en stromkdlla 4r obelastad, her den en viss polspédnning dven kallad
elektromotorisk kraft.

Nar en stromkdlls svoger strom, ingdr stromkidllon sjdlv som en del 1
dan slutna stromkretscen, se hiforade bildblad. Strommen passerar dven
cerom stromkdllen och miste didrvid dvervinna det inre motstdndet.
Uetta 8r 1 regel mycket litet, men vid stora strdmmar kan det icke
Fdrsummeas.

Yoleston strom:dllan med en strom I sjunker polspdnningen. Spannings-
fallet Ui, som uppstdr, &r lika med strommen I génger inre motstandet
Ri saledes:

Ui = I x Ri (821)

BEn strimkdlles polspinning Up dr darfdr lika med skillnaden mellan den
clektromotoriska kraften E och det inre spanningsfallet Ui, séledes:

Un= E - Ui (8:2)

Om polerna pad en strimkdlla forbindas direkt, kortslutes stromkdllen,
Den kortslutningsstrdm Ik som hirvid uppstdr dr lika med den elektro-
motoriska kraften E dividerad med inre motstindet Ri, sédledes: :

; - E (§:3)
k = R, ‘

i
DA inre motstindet i regel Ar 1ldgt blir kortslutningsstrommen hiog.
. A P IR e o N
Endast undantagsvis dro stromkdilor konstruerade for att ndgon lédngre
tid t41la uppkommande kortslutningsstrdmmar. Dessa dro tvartom ovdl-
komna, di de genom skadlig uppvérmning kunna forstdra sdvdl strom-
31lan som de anlizgningar, till vilka denna dr anszluten.

smedan spénningen fdrbrukas, (d& den framdriver en strdm genom ett
mo tstdnd, anvindes ofta bendmningen spanningsfall for att ange hur
astor del av volspidnningen som {drbrukats dver ett visst motstand i
atromkretsen, Detta spinningsfall dr enl Ohms lag lika. med strdmmen
multiplicerad med motstandet ifriga. '

9. Effekt och energi

o

Om tvd séddana lampor kopplas i serie och anslutas till 48 volt blir
strommen fortfarande 1 ampere. Bida lamporna brinna normalt, och
dubbelt 84 mycket 1ljus erhdlles som i det forsta fallet.

En viss glddlampa £8r 24 volt kriver 1 ampere for att brinna normalt.
S

Av detta exempel Iramgir ott en stréom av 1 ampere kan Astadkomma olika
eflektzr, D& spanningen dr 48 volt blir verkan av 1 ampere dubbelt si
stor som da spdnningen d4r 24 volt.

Som mwatt pa vad en elektrisk strom kan dstadkomma vid alstring av
1jus, vidrme, asrbete o s v rdcker darfor ej enbart strimuens storlek.
Om didrenot strdmmen multipliceras med spanningen f2r man fram ett

tel, som ken tjdnz som mitt pA srbetsformigan eller effekten.

Wffekten midtes i watt (W)

kn effekt av 100 watt kallas 1 kilowatt (kW).
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I formler betecknas effekten med P. For berdkning av den elektriska effek-
ten i watt Vill“? cnl dv% ovan narnda foljande formel: :

P-1I<U" ' - , ’ (9:1)

Exempel: Genom en vies gladlampa for 24 volt gar det en strom av 1,5 ampere.
Hur stor w”’ekt forbrubar lampan?

P= 1,5 - 24
Svar: P = 26 W

Kinner man effckten ceh spanningen kan strommeri berdknas ur fdljande for-
mel: S : . )

, o , S | '
I=5 ;N . (9 2)
Excmpel: Berdkna strdmmen 1 en elektrisk tagkamin typ DU 250 Spannlngan

ar 250 volt och nffekten 500 watt.

500
I=%55
Svar: I = 2A-
Kdnner man effekten oeh strommen kan spanningen beraknas ur féljande for-

mels

U = (95})

Rellav]

-

Formlerna (9:2) och (9:3) Aro bdda hdrledda ur formeln (9:1).

Om mun utnyt+jar effckten 1 watt under 1 timme, har man fs5rbrukat en
energimingd av 1 wattimme (Wh). En energimdnid av 1000 wattimmar kallas
T kilowattimme (kWh) (h ar en internationell beteckning for timme. Ben #r
forsta bokstaven i det franska ordct-heure och det ;ngelska ‘ordet houre
som bAda betyda timme).

Energi but«ckuaﬁ‘m :d bokstaven A, och av det namnda framgar att encrgl-
mangden kan berdknas ur folJande formel:

A:-:P‘?

Fxempel: En vagn dr ansluten till ctt stationsndt under 5 dagar. Lamporna

i vagnen dro tinda 4 timmar per dygn. P4 alla lampor &ro tanda, &r lamp-
strémmen 35 ampere. Lampspanningen dr 24 volt. BerZkna energifdrbrukningen
under nidmnda tid. ' o :

Po= 35 - 24 = 84OW

Pe=5 - 4.='20'? immar

A~ 840 * 20

Svar: A = 16800 Wh eller 16,8 kWh

il

fbs., T det nédmnda excmplet dr tan.t att lamporna matas med viaxelstrom via
en speciell transformator, som ndrmare beskrives i ett kommande brev. DA
bolastningen dr glddlampor eller virmeapparater med enbart ohmskt motstand,
bli emellertid berdkningarna lika vid vaxclstrom och likstrom,
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10. Forvandling av elektrisk energi till vérme

Da en elektrisk strom passerar en ledare, alstra vidrme, som orsakar,
att ledarens temperatur stiger. Vid konstant strom nar temperaturen:

sa wsmaningom en grins, Sver vilken den icke stiger. Ledaren sHges
“dirvid ha natt fortfarighetstillstand betriaffande temperaturen. Detta
intrdffar, d4& det genom ledning och strdlning till ongivningen per
tidsenhet avgivna vdrmet dr lika stort som den per tidsenhet utvecklade
elektriska energien.

Detta forhdllande dr av stor betydelse vid konstruktion och montering
av elektriska apparater och maskiner. En elektrisk tagkamin exempelvis
maste vara konstruerad och monterad si, att temperaturen i fortfarig-
hetstillstand icke blir sa& hdg, att det uppstar risk for brannskador
eller antiindning av omgivande foreméal. Kaminen &r darfor forsedd med
stora viarmestrdlande ytor, flinsar cller liknande och skall vara monte~
rad sa, att luften kan cirkulera omkring den och transportera bort
tillrackligt stora viarmekvantiteter. Om man hindrar varmeavgivningen
genom overtdckning, exempelvis genom oldmplig . lastning i en F-vagn,
stiper temperaturen och kan darvid antaga farliga vérden.

Virme mites i kalorier (forkortas cal), 1000 kalorier kallas 1 kilo-
kalori (forkortas kenl). En kilokalori Ar den virmemdngd, som gar at
for att vdrma upp 1 kg (= 1 liter) vatten 1 ;ead, For att bringa
exempelvis 3 liter vatten av 15 graders temperatur till kokning &tgar
foljaktligen 3 - 85 = 255 keal. ' o

Mellan elektrisk energi och vdrme rdder ett visst bestdmt samband.

1 FilowatlLimme Adr 1ika med 860 kilokalorier

Exempcl: En vattenvirmare 1 ¢n restaurangvagn rymmer 70 liter. Effekten

dr 11 XW och det pafyllda vattnéts temperatur + 5°C. Hur léng tid tar
det aty virma upp vattnet till 85°C om man bortser fran vdrmefdrlusterna?’

Temperaturstegringen: . 85 -5 = SQOC ' S LY
Erforderlig viarmemangd 70 + 80 = 5600 kcal
Motsvarande elektrisk energi ‘iggg - 6,5 kih

Den tid 7 som effekten 11 kW

behiver vara inkopplad for att . L7l = 6,5
erergimingden skall bli 6,5 kWh 4 P o '
, 2= —Li’-ll.. = 0,59 2 im

Uttryckt 1 minuter blir 2= 0,59 - 60 = 35,5 min.

L1. Dimensionering av ledningar och spolar

Om en ledning har motstande® R ohm, och en strom av I ampere gir

imenom, blir spﬁngin@sfallet i ledningen R - I volt och effekted

R.I.I d v s R - I watt. Denna effekt forvandlas till vArme, varfor
triden £ir hégre temperatur d@n omgivningen. Vid elektriska ledningar
ochi lindningar 4r denna uppvarmning i1 allmdnhet till skada, dels emedan
genom densamma elektrisk energi fCrbrukas, dels emedan ledningens '
temperatur kan bli s3 hog, att isoiationen ‘skadas eller briannbara
foremiil antdndas : : - a

g
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En klen ledning blir varmare dn en grov, om strommen dr densamma i bada
emedan den smala ledningsns motstand dr stdrre. Pessutom 3r den yta,
varigenom den alstrade varmemdngden skall strala ut till omgivningen
mindre vid den smala ledningen. : ‘

Enligt gdllande siakerhetsforeskrifter fa gummiisolerade ledningar av
koppar icke belastas eller s8kras hogre an som angives i bifogade ta-
bell.

Om exempelvis strommen i en ledning dr 18 A, maste sdkringen.fdSr denna
ledning ha en mdrkstrom av 20 A. Vid denna storlek pd sdkringen maste
ledningen ha en area av 4 mme, se tabellen. Det dr sdledes den erfor-
derliga s3krings mérkstrom, som dr bestdmmande for vilken ledare, som
skall anvidndas.

Ledning, -som dar forlagd pa sadant sdtt, att viArmeavgivning frin led-
ningen avsevdart forsvaras, exempelvis 1 en kabeltrumma, far icke belas-
tas eller sdkras hsgre #n vad som enligt tabellen dAr tillatet for led-

. ning av ndrmast mindre.area.

Traden i exempelvis reld~ och kantaktorspolar f&r'belastasvmsd en viss
strom per kvadratmillimeter trddarea. Detta varde, ampere/mm“, som kal-
las stromtithet dr olika for olika stora spolar. I sma spolar-fér strom-
titheten uppga till 4, i medelstora spolar till 2, och i stora spolar
till 1 ampere/mm“. Spolarna maste dessutom ha tillracklig kylyta, for
att tempgraturen icke skall bliva for hdg. Kylytan far icke understiga
10-12 em™ per watt spoleffekt.

Hdgsta,tillétnnwtgmperaturstegring pa dylika spolapr &r SOOC.
Vid dimensionering av ledningaf maste man Zven taga hdsnyn till span-

ningsfallet i dessa. Speciellt giller detta ledningar fr belysningen i
vagnar, Spanningsfallet bdr icke vid négon lampa Jverstiga 1,5 volt.

-Spanningsfallet &r -enl Ohms lag lika med str6mmeﬁ'mu1tiplicerad med
_ledningens motstand. ... = . . coe ' L

Exempel: Gruppledningen i én vagn har en areca av 6 mm2 och nolledningen
dr 10 mm“~, Ledningarna ha vardera en langd av'QO‘m.-Hurwsporthlir

spanningsfallet, da lampstrdmmen #r 15 A?

. 20
Motstandet i gruppledningen 0,017 = g = 0,057 /).

. A S 20 .
Motstandet i nolledningen 0,017 * 1§ = 0,034 -//L
Totala motstandet 0,057 + 0,034 = 0,091 -/ L
Spéanningsfallet - 15+ 0,091 = 1,37 V

Ledningar pd vagnar méste dven ha en viss mekanisk hallfasthet for att
icke skaka av, da vagnarna dro 1 rdrelse. Vid dimensionering av mangver-
ledningar for apparater #r det 1 regel varken uppvarmningen eller span-
ningsfallet utan den mekanls ka hallifastheten, som dr bestimmande vid

val av kabelarea. Fgr sddana ledningar aavéndes ddrfdr normalt kablar
med en area av 4 mm“ undantagsvis 2,5 mm~. '
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Alla Jedningar pd vagnar maste med hinsyn 1ill vibrationcrna vara ming-
lradign. Fatridipa ledningar ecllen sadana. med en trad T4 icke anvéndas,
da det visat sig att delsa lhtt brista vid dnslutnlnpostallana Undar:-.
.tag forekommer exempelvis. i de clektriska spi gpna, men ledarpa miste -
di vara synnerligen omsorgsfullt stasadc. o :

12. Smiltsikrinar

Smaltsdkringarnas verkan grundar sig pd det forh&aliandet, att en ;
metalltrad, som passeras av en strom, uppvidrmes., Blir strommen for . v .
- hdg, nér traden 3adan temperatur, .att den smaltcr, varlgcnon strom-

kLv‘uen bryteo. o .
EmAltsdkringarna dro utforda f6r en viss pi varje sakrlng anglven"
markstrom. Totta dr den strom, £r vilken sikringen dr avsedd att
normalit anviandas,

Pi vapnar fovekomma dels proppsikringar och dels rarsdkrinfgg,

Proppsikringarna, vars konstruktion framgar av. blfogade bildblad aro J
utforda enl det s k diazedsystemet, e¢ller som det numera vanligen be=

tec“nau, system T, Tetta Hr ursprungligen en tysk benﬁmning, som kom-

mer av dia (meter), z (weiteillg = tvddelad) och Ed (ison). Detta

1n“obar, som Askiddligoores av blfogade bildblad, att den lg'sskruvbara

delen ur tvudo ad, namligen i propp och propphuv, .som med. ‘edisonginga
insKruvas i ett sikringsclement med en pas 5dclvuom_botttnkontakt. ‘

Proppén« bottond*ametar och passdelens innerdiameter vaxa med mirk-

strémmen. lirigenom kan propp med for hoyg. markotrom ej cavsiktligt -

insdttas i Qakrlnw vars hogsta miarkstrtm ir bestimd genem passdelen.,

Av onkrlng;e‘xment Jirnas § typcv med ollka ganpor, Cfor dlika spanning
sanit Por prop,ar med ollku markutrom, s0m fremgdr av nodanstacndc ta-
bcll : : : C

Edisonginga R D I IIT | Iv

Finskuren zinga IV H

| Mirkspinping .V 250 500 500 500 5(
Propnarnas mivkstrom A 2,4,6;10;;5u oLl ( lO 15)20 2” 3 ,SJ,JO 80;100 125,

.

n

et . /i GC ““.

.

Tmialtproprar Tinnas i tva utforanden, dels hastigt avsmaltande

Pa vagnar anvindas endast proppoéhrinbar for 500 V. markspanang enllgt
sy%tnm D, Dessutom forekomma pa #ldre vagnar linga smala proppar enligt

3,

OCh d

irira. Hastiot avsmiltande proppar smilts inom L sekund vid en bvlast
ning av 2,5 génger mirkstrommen. Troga proppar diremot smilta forst
efter c:a 1 mivut vid samma bélastning. De trdga ropparna dre darfor
icke s kidnslica for tillfdlliga stromstdtar som de hastigt avsmdl-
tande. Den grinsstrom vid vilken proprarna. smédlta vid lanpv
ovorbﬂiguthnp dr omolVHrfwi praktlskt bapet lika for bada. typerna.

Pa varnar anva ncee i regel on-trég smiltpropp pa 80 A som

ring 8-~ den vagnsaxeldrivna p@lsynlngbgenwra»orh Vid laddning

belysnings

g lag

eUVUdSék-

av
itterict uppstar nimiiger i bdrjan av. varjc 1;ddnin&4—

pericd relativi hopa kortvarigs strimstitar. Av det ndrnda Tramgar’

att dennz trdga smaltprops pd 80 A tal c:a 200 A (3 5 - 80 = 'Ou)
uslor niiea d o mirat utan ot omidlta. Ovriza amillteE ke ingar Lovagnaena
L repsd wv den hastiyt avemiltande typen,

aro
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Skillnaden 1 utforandet av de bada typerna smiltproppar framgdr av figu-
rerna pd bif bildblad. I de trdga propparna Aro smdlttradarna korta och

fastsatta vid relativt grova tilledningar. DA tradarna uppvarmas avledes
viarmet 1 bdrjan till dessa tilledningar, varigenom fordrdjningen uppstér.

Rorsédkringar anviandas som smaltsdkringar i hdgspanda kretsar. PA vagnar
anviandas de for den elektriska tagvirmeledningen. Rorsikringarna bestd
av ett relativt lingt bakelitror med en knivkontakt i vardera inden vid
vilka smdlttradarna dro fastsatta. Roret &r fyllt med fin sand. Di tra-
darna smélta av vill foljd av for hdg strom, blir ljusbdgen sd léng, att
spadnningen eJ racker till for att vidmakthalla den.



Ohrms log: U=TR, T=H: R<¥

+ m | Strémkdllo med efektro-
W 1 motoriska kraften E

Ry

% Be/o.r/n/hgsmo/.r/&na’

Spénningsfollet 1 strémkélion: Ur=T Ri
Fo /.r/o:}'nn/'ngen ; U,o =£-Us

} Y /J 7 N
i il
U7 <N\ 77
| ] L ]
L] []
Hastkgt avsmd/fande Tréq smé/ltpropp

smd/lpropp



Belastningstabell for gummiisolerade

ledningar av koppar.
Enl. Kungl. Kommerskollegii foreskrifter av Ar 1939)

Hogsta tillatna Mérkstrom

Ledararea stromstyrka hos s#kring
mm | A A
0.75 8 6
1 8 6
1,5 | 14 ‘ 10
2,5 ! 20 15
4 : 27 ! 20
6 ' 34 | 25
10 : 44 35
16 f 75 } 60
25 | 100 ! 80
35 ; 125 : 100
50 i 160 125
70 | 200 ! 160
95 f 210 i 200
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