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28. Växslspämin'^. växelst.rötn och peri.od^>al.

Om man i den enkla söparatma^etiserade likströmsseneratom, vars^verk-r
ningssätt beskrevs i föregnende brev, ersätter kommutatom med två hela
från varandra isolerade ringar^ och ansluter trådhärvans ändar till var
sin ring enl fig 1 på bif bildblad 4a, erhålles växelström i belastnings
motståndet R.

De fem delfigurema visa härvan i olika lägen under ett varv.

Då härvan vrides från läge I till läge II inducerasj sDm fömt nämnts^
en elektromotorisk kraft, som växer från noll i läge I till ett maximi
värde i läge II, se fig 2 på bildblad 4:1- Iiå härvan vrådes från läge
II till läge III avtar den elektromotoriska kraf'-en från maximivärdet
till noll.

Vid fortsatt vridning av härvan från läge III till läge TE och vidare
till läge V, induceras åter en elektromotorisk kraft, sora^växer från noll
i läge III till maximum i läge IV, varefter den åter nedgår till noll i
läge V, se fig 2 på bildblad 4:1- . .

Strönmen genom härvan får, scm tidigare namrcfcs,- enligt principer fbr
induktion alltid sådan riktning, att det av strömmen alstrade fältet för
stärker magnetfältet framför ledaren i rotationsriktningen.

Den elektromotoriska kraftens polaritet växlar därför, och mellan de båda
släpringama erhålles en växe 1 spänning« Genom belastninganotståndet R,
som är anslutet till släpnngama, f ramgar en ström, som växlar riktning 1
takt med spänningen,, genom motståndet går således en växelström.

Växelspänningen och" växelströnmen åskådlig^i^s med en vå^oimig kurva
enl fig 2 på bildblad 4:1. Den består av en positiv halwåg, uppåt, och
en negativ halwåg, nedåt. Den positiva halwågen uppstod under härvans^
vridning från läge I till läge IH och den negaJiva^ ̂  härvan vreds från
läge.III till läge V. Tillsammans bilda de båda halwågama en neilod.
och denna mo'"'svara.r "ett varvs vridning på härvan.

Om härvan roterar 5Q varv per sekund, eitiålles en ̂ 0—periodig växelström,
eller som man också kan uttiycka det, en växelström med periodtalet eller
frekvensen 5^ perioder por sekund (p/s) är det periodtaly som noima.lt
användes vid stationära anläss^^ångar.

För järnvägsdrift artvändas i Sverige och i flera andra länder växelström
med ett peiiodtal av 16 2/3^ Den växelström, som användes i vagnarna för
uppväitnning och för bclysiiing vid vissa, tillfällen, har detta periodtal
16 2/3.

29 • ST)ännin,g.ens och st-TOmrriei.s ö/:p_nblioks- och effektivvärden#

Växelspänningen och växelströmmen v-irierar med tiden till storlek och rikt
ning under en pericdp gånger per period är spänningen och stTOmmen
noll, och två gånger uppnäs do maximala värdena» Det värdej| som strömmen
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eller spänningen har i ett visst ögonblick; kallas ögonblicksvärde eller
momentanvärde« Noll är ett sådant ögonblicksvärde likaså det maximala
värdet eller amplituden, som detta, även kallas.

I praktiken spela ögonblicksvärdena icke så stor roil» Ett mätinstrument,
som användes för a.tt mäta en växelspänning eller en växelström, kan i
allmänhet icke följa de hastiga variationerna utan kommer i stället att
ange ett medelvärde» växelspänningens resp växelströmmens effektivvärden,,
ECfektiwärdet av en växelspänning motsvarar en liksoänning. som ger samma
värmeeffekt i ett visst ohmskt motstånd.

Effektivvärdet av en växelström motsvarar en likström, som ger sanma värme-
effekt i ett visst ohmskt motstånd.

Då man anger storleken av en växelspänning eller en växelström, menar man
i praktiken alltid effektivvärdet och icke maximalvärdet.

Känner man effektivvärdet, erhålles det maximala värdet genom att mul
tiplicera effektiwärdet med talet 1,41»

30. Växelströmskrets med enbart ohmskt motstånd.

Fig 3 på bif bildblad 4:1 visar en strömkrets med e.nbart ohmskt motstånd.
Ett ohmskt motstånd betecknas så, som figuren visar. Det vågfoitniga teck
net i strömkällan är symbolen för växelström.

Strömmen genom motståndet R illustreras av figur 4 på bildblaä 4*1« Ström
mens maximalvärde är 3 4., och motståndet R antages vara 0,5

Då strömmen passerar motståndet, kommer spänningsfallet i detta att variera
mellan 0,5 • O = O V och 0,5 • 3 = 1^5 V.. Spänningsfallet i motståndet
når alltså sina nollvärden och sina toppvärden samtidigt med strörmien»
Strönmen och spänningen ligga i fas med varandra i en strömkrets med enbart.
ohmskt motstånd. Se även den prickade kurvan på fig 4 pa bildblad 4:i, som
anger spänningsfallet i motståndet.

31. Växelströmskrets med enbart induktivt motstånd.

Fig 5 på bildblad 4:1 visar en strömkrets med enbart induktivt motstånd.
Ett induktivt motstånd betecknas så, som figuren visar.

Då växelströmmen passerar genom det induktiva motståndet,
står i denna ett magnetiskt flöde, som ändrar styrka och riktning p
sätt som strömmen. Den största ändringen per tidsenhet uppstår,. ̂ __stTOimen
passerar noll. Då strömmen passerar sina maximivärden, ar däremot andnnt^ n
per tidsenhet lika med noll.

Genom flödesändringen alstras på grund av självindiAtion, se brev 3, en
elektromotorisk kraft Es. Denna når sitt maximvärde,
är störst, d v s då strömmen är noll, och Es ar noll, då ingen flo -
ring äger rum, d v s då strömmen når sina mi^ivärden. Es har dessutom
sådan rikrfcning> den motverkar ströinmens ändringar•

Kurvoma för strömmen och för den genom självinduktion inducerade elektro
motoriska kraften komma därför att förlöpa sa som visas pa fig 6, bildbiaa
4:1.

Eftersom strönmeh fortsätter att passera genom spolen, måste den fram^vas
av en spänning E, som i vaije ögonblick upphäver Es, d 3^^
som Es och motråkfcad denna. Kurvan för spänningen E förlöper da,for så,
visas på fig 6j bildblad 451*
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Som förut nämnts, motsvarar en f .
härvm. Detta .motsvarar en vridningsvinkel av 560 .. På fig -6> ■
4.:1, är perioden uppdelad i fira lika stora delar markerade med gradtalen
90, 180, 270 och 360. • • - • - •

Om man studerar fig 6 finner man, att spänmngen E-har sitt mnx^
vid 0^ medan därémot strömmen når sitt majcimivarde först vid y • P
ningen säges därför vara fasförskiuten 90° före strömmen.

I en stiörakrets med enhart indukbivt motstånd uppstår alltid en fasfo^
skjutning av 90° mellan spänning och ström. Snedan Ränningen Ixgger
strönTAen säges fasförskjutningen vara positiv. ..

32. Yäxelströmskrets med håde oMsj<t. motstånd,. .

Fig 1 på hildblad 4:2 visar en strömkrets, som innehåller håde ett ohmskt
motstånd R och ett induktivt motstånd L«

strömmen orsakar spänningsfall dels i det ohmska motståndet och dels i
det induktiva motståndet. Enligt vad som förat nämnts, ligger spaningen
över det ohmska motståndet i fas med strönmen, och enlxgt foreg^nde
stycke, hr 31, ligger spänningen över det induktiva motståndet 90 fore
strömmen

Dessa håda spänningar sammansätta sig till en resumerande spannxng, ̂
motsvarar den påtryckta spänningen E. Denna blir förskouten en. vxss , .
före strömmen. Denna vinkel kallas fasvinkel och betecknas med den grekxsiv.
bokstaven ^ (uttalas fi). Ju större induktivt motstod man hs.T :L_en
krets, desto större blir" ̂  . Om det finnes endast ohmskt mgtstånd x mös
sen, är ^ lika med 8°, och om det finnes endast induktivt motstånd x
kretsen är lika med 90°. !

Kurvoma för den påtryckta spänningen E och strömmen förlöpa sa som visas
på fig 2, bildblad 4^2, ' ■

33. Ohms lag vid växelström.

Så länge man härmed förbrukningsapparater att göra, vilka ic^ xnnehalla
elektromagneter eller ■mdra spolar med stort antal lindnxngsvarv, ^n m
som vanligt tillämpa Olms lag även vid växelström. Man insätter_da. x^
formlerna, se brev 2, .strömmensoch spänningens effektiwarden, d v s de
värden man uppmäter med ampere- och voltmetrar. Sålunda kuma spannxng,
ström och motstånd i strömkretsar, som innehålla endast .
ner eller .andra värme apparater med s k induktionsfria motstånd, be ratoas pa
samma sätt som vid likström, även spänningsfallet 1 en lednxng kan otta
beräknas på det från likströmsläran bekanta sättet.

Om strömkretsen innehåller elektromagneter eller andra spolar medlen
självinduktion, så åstadkonmer denna, som förut nämnts, en^forsenxng av
strönmen. Härigenom uppstår ett visst motstånd, det indulrtxva motst^det,
vilket är beroende av växelströmmens periodtal. Vid 50 P/s ar salund
ett visst induktivt motstånd 3 gånger så stort som vid 16 2/3 P/a*

En elektromagnet exempelvis utförd för 50-periodig växelström kan ^^ör
i regel icke .användas för växelström med 16 2/3 perioder per sekmd._vxd
det sistnämnda periodtelet blir nämligen det induttiva motståndet endast
1/3 av vad det var vid 50 p/s, och om spänningen är densamma, blxr ström- ■
men sannolikt för stor vid det lägre periodtalet.

Av det föregående frångår, a,tt i ett ohmskt motstånd ligger strömmen i
med spänningen, medan .mrernot i ett induktivt motstånd är strömmen fasfor-
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skjuteh 90° i förhållande till spänningen, mrav följer att mellan det
ohmska och det-rent induktiva motståndet måste finnas en fasförskjutning
av 90°.

Man kan därför grafiskt upprita de "båda motstånden R (ohmskt) och X (induk-
tivt) så som framgår av figur 5 på hildblad 45 2. De olika motstånden ritas
som raka linjer, vilkas längder motsvara motståndens storlek, och vilka
bilda 90° vinkel med varandra. Den streckade linjen Z blir då det resulte
rande motståndet i kretsen, det motstånd, som skall insättas i formlerna
för Ohms lag, om denna skall användas för växelström. Genom uppritning i
tillräckligt stor skala, exBrnpelvis 1 ohm = 1 cm eller 10 ohm = 1 cm, kunna
tillräckligt noggranna värden-erhållas för överslagsberäkningar.

Matematiskt kan det resulterande motståndet beräknas på följande sätt:

2^ = R^ + X^ (53:1)

2 = + X^

Exempel: • ■

Genom en reläspole går en ström åv 1,2 A vid 24 V växelström 16 2/3 p/s*
Hur stor blir strömmen om spolen anslutes till 24 V växelström 50 p/s?

Spolens ohmska motstånd är uppmätt med likström till 16 ohm.

2 = v"

R = 16 enl ovan ■ „

?  2 2
20 = 16 + X

400 = 256 + X^ • .

400 - 256 = X^

144 =

vm-x

12 = X ■ '

X = 12 _0. vid 16 2/3 p/s

X = 3 0 12 = 36^ vid 50 p/s

Det resulterande motståndet vid 50 p/s blir:

2?,= 16^ + 3é^

= 256v + 1296

2^=1552

2 = 39,4_a

Strömmen genom spolen vid 5O p/s blir:

T _ ̂
" 59,4 •" .

Svars I = O>608 A
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Lös problemet genom att grafiskt rita upp de olika motstånden.

Let resulterande nr>tståndet kallas kretsens impedans (tonvikt på sista
stavelsen) i analogi med de tidigare angivna benämningarna resistens odi
reakt ans för respektive ohmska och induktiva motståndet.

34« Effekt och energi vid växelström.

Vid likström är effekten, som förut nämnts, lika med spänningen multipli
cerad med strömmen. Letsairtna gäller vid växelström, då spänning och ström
ligga i fas med vnrnndra-, d v s i kretsar med glödlajipor eller väimeappara-
ter med enbart ohmskt motstånd.

Om det däremot förekommer en fasförskjutning mellan spänning och strön,
finner man att den effekt, som uppmätes med en wattirieterj är lägre än det
värde, som erhålles, om spänningens och strömmens effektiwärden multipli
ceras med varandra. Len uppmätta effekten blir mindre, ju större fasför-
skjutnin^n är, även om spänningen odi strömmen äro oförändrade. Uppgår
fasförskjutningen till 90 , dvs till jämnt en fjärdedels period, blir
effekten lika med O, oberoende av spänningens och strömmens storlek.

Minskningen av effekten vid fasförskjutning beror på, att" spänningen och
strömmen icke nå sina effektivvärden sn,mtidigt«

Vid växels"bröm skiljer man därför mellan den skenbara effekten och den
verkliga effekten. Len skenbara effekten är lika med spänningen multipli
cerad med strömmen och angives i voltan^ere (vA) eller kilovoltan5)ere
(kVA). Len verkliga effekten erhålles, om den skenbara effekten multipli
ceras med en effektfaktor. vilken allt efter fasförskjutningens storlek
kan veriera mellan O och 1. Len verkliga, effekten angives i watt (w) eller
kilowatt (kW).

Effektfaktorn står i ett visst förhållande till fasvinkeln . Len är
lika med Cosinus (ett matematiskt uttiyck) för fasvinköln y angives
därför i regel som cos ̂  .

Let a.llmänna uttrycket för växelströmmens verkliga effekt blir alltså:

effekten = spänningen strömmen • cjos ^ eller
P = E • I • cos (34:1)

För elektriska maskiner är cos ̂  omkring 0,8. För glödlampor och elekt
riska. kaminer, där spänningen och strömmen ligga i fas med varandra, är
cos ^ lika med 1.

Genom a,tt multiplicera den verkliga, effekten med tiden erhålles energien.

55» Trefasström.

Len växelström, som erhålles från den tidigare nämndi härvan, som roterar
i ett magnetfält, kallas enfas växelström eller enfasström. Let kan ur
flera ̂ npunkter, speciellt för motordrift, vara lämpligt att" kombinera
såda.na strömmar, vanligen tre, till tröfas växelström.

Trefasspänningen erhålles, om man låter tre härvor, sinsemellan förskjutna
120°, rotera i ett magnetfält, se fig 4 på. bildblad 4:2. Le i slingorna
inducerade elektromotoriska krafterna blir då förskjutna samma vinkel i
förhållande till va,rnndra, som visas i fig 5 på bildblad 4:2.
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Dg tre häivgma kumia kopplas antingen • enligt fig 6 .eller enligt fig 7
pa Mldblad 4:2.

Koppling enligt fig g kallas' stdämkoppling eller' —kpp-pling» iten gemen
samma puräeten kalkas noll-punkten. och frän denna fr^drages ofta en sär- ,
skild ledare, nolledaren» Det är nämligen ofta önskvärd; att kunna uttaga -
en enfasig ström vid lägre spän.ning än •d®"-»,. so"" uttagas mellan^
fasledning nr. Spänningen mellan två fasledningär kallas huvudspännihg och
hotecknas E^, Spänningen mellar någon av fasledni^ama och nollednmg^
kallas fasspänn-lng och,be tecknas Mellan huvudSpärming och fasspänrdng

„ -råder följande samband: ■ , • ,

\ = 1,73 'Ef * ^55:1)
I "ett'trefasnät, ,där fas spänningen är 220 V blir huvudspänningen = •
"1,73 • 220 = 380'v, I ett sådant nät användes då ofta huvudspänmngen för
att driva tref asmotqrer, utförda för 380 V, under det; q,tt fas spänningen^
220 V utnojttjas för belysning. Vid stjämkoppling är huvudströtrtnen lika
med fassti-ömmen I^o ' ' ' . ' .

-Kopplingen enligt fig 7 på bildblad 4:2 kallas triangelkoppling eller MiSr
'^koppling.:Här äro son? synes de tre härvomas ändar sairanankopplade två och
'"^två, varför det även i detta fall endast erfordras tre-utgående-fasled-.
ningar» Denna koppling salcnar emellertid nollpunkt till skillnad fran
stjämlcopplingen.. Vid tii-angelkoppling är huvudspänningen E^ lika med
frtsspänningen Ef, Huvudströimaen i en utgående ledning kommer däremot .
att semmansätta sig av strörRnama från tva av maskinens faser» Mellan .
huVudström och fas ström råder följande samband: , , .

Ih = 1J3 ̂ If ■ • (35':2)
Med ström och spänning i ett trefassystem menas i regel huvudströmmen och
huvudEpänningen, Om dessa betecknas med I resp E blir den aktiva effekten
P uttryckt i -^watt:

P = 1,73 . E o I » cos 9^
Denna formel för effekten är oberoende av om systemet är stjäm- eller
triangelkopplat n ; • • '

På vagnarna förekommer i regel endast enfasström för dfiEv: elektriska varme
ledningen och för belysning vid vissa tillfällen. På nåp-a restaurang
vr'.£5o.nr ott ispGf "vilkeu utförligBrG. beskriV6s i brov • * .

,36# TdPcelstTOinsz-^eneratorer ̂ . •

I princip skiljer sig en växelströmsgenerator från en^likströmsgenerotor
endast därigenom, att kommutatorn är ersatt med släpringar» Konstruktivt
föiete dock maskinerna rätt stora olikheter. Hos 1 ikströ ms gener a.tornaro
de led-are i vilka strömn-ien alstras pla.cer-ade i ̂ år i rotorh, och fä t-^
magie terna äro fasta.. I växelströmsgeneratom däremot är den-lindning, i.
vilken strömmen Oilstras, placerad i sta,tom, och fältmagnetexrio.^ äro
roterande. Den fasta Irmdningen kan härigenom utföras med. kraftig isola^
tion för hög spänning"då så 9ifordras« . ,

Fältm-agneterna matas via två släp ringar med likström frän en särskild .
stiömkälla, Vilken vanligen är en på maskinaxelns, ena ände raonteraa

■ ilikströmsgenerator. Figur 1 på bildblad 4:5 visar-hur en växelströms- ,
'3'generator är .uppbyggd i •prö-ncip.'
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Det vanlig'- periodtalet för växelntröm är 50 p/s* Trefassystemet i de
nya restaurangvagnarna har detta periodtOol» Om n är antalet rotadionsvarv
per minut p är antalet poler; är

periodtrlet = Iq • . (36:l)

Om en tvåpolig generator levererar 50-periodig ström, gör den således
5000 varv per minut (r/m)r, 3OOO r/m kallas dot synkrona varvtaleto För en
fyipolig maskin är det syrloona vaia^talet 1500 .r/m<,

Växelspänningen regleras antingen med ett motstånd i serie med magnetisS"-
ringslindningen eller genom reglering av matarens spänning. . •

T re fas generatorer ha tre av va endra helt oberoende lindmngar i statomo
Dessa lindningar äro förskjutna. 120^ i förhållande till varandra, .varige
nom samma fasförskjutning erhålles mellan de inducerade elektromotoriska
kraftema.

37 • Trefasmotorer.

Den vanligast förekorrmande trefasmotom är asynlcronmotom. I^statorn fin
nas tre från vaimndra skilda lindningar, en för va-;je faso Lindning'ama
äro förskjutna 120^ från varandra. Va.tjG lindi'dng är uppdelad på två
diametralt motsatta poler, så att man liksom vid likstromsmaskiner erhål
ler no^.- och sydpol. Figur 2 på bildblad 4«3 visar schematiskt hur
statoriindningonna liggac ^ . *

Genom att strömmen i de inbördes fcrsl^utna lindningama växlar erhalles
ett fält, som till sin storlek är konstrnt, men som kommer att rotera i
takt med frekvensen^

AsynkronmotoiYis ro tor är mycket enkel. Den bestar av en jämkaaTia av dyna-
moplåt med i spår inlagda ledare a.v koppan^ På mirdre motorer 0,10 adla.
kopp aret a,vama i ändarna- förenade; korbsluaao:; med kopparringar.

För att underlätta en undersöl<ning av asynlciaonmotoms verkningssätt kan
man tänlca sig det roterande fältet- ersatt av en med synkront varvtal
roterande sta.torringr vilken försetts m.-ed tva i rota«txonen medföljande
ma-gnetpoler, en nordpol och en sydpol, enl fig 3 bildblad 40^^

Då fältet rotorar, komma- ledarna, i ro tom att skär a-s av kraf tlanjem'ao
Den hä:n/id inducerade elektromotoriska- kraften kommer af t alstra- strömmar
i de förenade rotorledama. Av dessa strömmar magnetiseras ro tom så, att
den får en nordpol till höpger på fig 3 bildblad 4-3 och en sydpol till
vinster, anedrn oliknamnda'poler attrahera varandra kommer ̂ tom att^ vri
da sig i högervarv o Den kommer med and ra- ord att följa med i statörf lodets
rotation.

För att en ström skall uppstå i ledarna, fordras sålunda att lotorn rote
rar långsammare än fältet; man sagor att rstom går med eftersläpning
eller a-synkront. I tomgång är eftersläpningen i det närmaste noll,, och ju
större belastningen är desto större blir eftérsläpningeno En fyipolig
asynkroniTiotor, vars synkrona varv t ad ar 1500, stämpl-as va-nligen för
1450 r/m. Det på a-synkronmotorernas skylta-r a-ngivna- va-rvtadet gäller
endast, då den effekt, fÖr vilken maskinen är stämplad, uttages o

Små kortslutna asynfcra.^imotorer st'rta.s genom att a-nslutas direkt till
nätet. Startströmmen blir- härvid 4-8 gånger så hög som drift st rommen. I
större a-synkronmotorer beg-ränsovs start strömmen med till slapringar anslut
na startmotstfind, vilka urkopplas steg för steg allteftersom rotom ökar
i hastighet. Under drift går även en släpringad rotor kortsluten.
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Rotr-.tior.sriktnincen hos en nsynkromotor knn ändras, geno-n att tilled-
ningamp- till två av motorns statorlindnxngar oldftu^.

33, r?Tfasmotorer^

Av enfasnotorer finnas tre typer, enfas rsynkronmotom, enfasseriekormiu-
ta.tornotom och renulsionsmotom^

Enfas asvnkronmotori utföres i regel med en stj ämkopplad trefaslindning
i"3tatom. För igångsättning av motorn erfordras ett roterande fält c Itetta
åstadlcommes genom att i serie med den ena fasen iria)ppla ett induktivt
motstånd och i serie med den andra fasan ett ohmskt motstånd, se fig 4
på bildblad 4;3. Genom denna anordning erhålles en fasförskjutning av
c:a 90° mellan de båda fasernas falt» Motorn startar som en två",as asyn
kronmotor med hjälp av det roterande fält, som erhålles genom den nämnda
f asf örskj utnj-Mgen»

Sedan motorn kommit igång, brytas vanligen strömmen i den fas, till vilken
det induktiva motståndet är inkopplat, och det ohmska motståndet kortslu-
tcs. Motorn går sedan på det fält, sen alstras av de två'kvarvarande i
serie kopplade faslindningajna. Detta fält är icke roterande utan x^ulse-
rånde, villiet emolleröid är tillräckligt för a-'-t hålla motorn gåmdo. Den'
kan däremot icke starta med ett pulserande fält. Xven andra kopplingar
för start av erfas asynkronmotorer fö re kommer.

Denna, typ a.v motor a,nvändes för att driva omformaren på elektroloken litt
Cd, omformaren på snabbmotorbågen litt Xoa5 och omformaren på restaurang-
vagna-rriia litt PiOj nr 4407-15 och 4467-72.

Enfasseriekommutatormotorn är i princip lika likströmsseriemotom.' Magnet-
lindningen och ankarlindrdngen pa-ssex^as ^•v saima strömy varför ihagnetflö—
det och ankarströmmen komm.a att. ligga i fas med varandra. l!btom har i
avseende på sitt: vridande mom.ent ungefär samma egenskaper som en likströms-
scriemotor.

Elektrolokens drivmotorer äro utförda som enfasseriekommutatoimotorer» För
P.tt underlätta kommuteringen, vilken vållar stora svråri^eter vid denna
motortyp, användes det låga periodtalet lé 2/3 p/s.

Repulsionanotom är till sina egenskaper beslälcbad med den enfrsiga se rie
kommutato rmoto rn» Den har liksom denna ett kraftigt startmoment och ett med
avta,gan'le belastning stigande varvtal»

Rep ul sionsmo tom är i princip utförd enligt fig 5 på bildblad 4s3» Mellan
stator- och rotorlindningama finnes icke någon ledande förbindelse.
End-.st statorlindningen är ansluten till nätspänningen. Borstama på ,
kommutatom äro direkt sammankopplade.

Genom induktion alstras en ström i den kortslutna rotorbärvan. Borstama
skola vara förskjutna så, att statorlindningens fält och rotoibärvans
fäl'- bilda cn viss vinkel mot varandra. Genom kraftverkan mellan dessa
bäö.a fält sättes rotom i rörelse.

Rena .repulsionanotoror förekotrma icke på vagnarna, men däremot utnyttjas
ronulsionimotoremas goda startegenskaper dels i tågbelysningsom?ormama,s
motorer och dels i konpressorr.otorema för ky'skåpen på restaurangvagnarna.

Rotom på tågbelysningsoinfortnpj:«ns motor har två lindningar. Dels en inre
av laortslutna kopparstavar bestående s k burlindnir^, lika som på aqyn-
kronmotoremas rotoror, och dels en yttre linäning, som är ansluten till
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en kommutntor. Borstama på denna äro sarrmankopplade och förskjutna som
på en repulsionsmotor. Motorn kommer därför att starta som en repulsiona-
motor, men då-den kommit igång, går den som en asynkronmotor.

Det beskrivna utförandet gäller för omformare av Aseas fabrikat. På om
formare av Elektromekonos fabrikat finnes en särskild startmotor. Denna
är utförd som repulsionsmotor, medan själva huvudmotom är utförd som en
enfa,s asynkronmotor.

Konip re s so rmo to re ma. för kylskåpen pa restaurangva.gna.ma sta.rta. som repul—
sionsmotorer. Då de kommit igång, kortslutes hela rotorlindningen av en
centrifugalställare, va,ref ter de gå som enfas asynkronmotorer.

Rotationsriktningen på en motor med repulsionsstart ändras genom^ om
ställning av borstblyggian. Denna skr.li vara förskjuten en viss vinkel
på den ena eller andra sidan om ett neutralläge. Pa borstbiyggan finnes
därför i regel ett märke och vid detta., pa en fast del i statom. eller
lagerskölden, 2 mäiken. Då borstbzyggans märke står vid det ena av de
fasta mäftena går motom åt ena hållet och vid det andra märket åt andra
hållet. ■ ' . ■

39» T ransfo nnato re r.

I en transformator kan elektrisk effekt med hög spänning och låg .ström
omvandlas till *elektri-sk effekt med låg spänning och hög ström, eller
också kan omvandlingen ske i omvänd riktning.

I prinpip är en enfastronsformator mycket enkel. På en sluten jämkäma,
finnas'två 1 irdni ngar. nrimärlindninaen och sekundärlindningen. se fig 1
på bilöblad 4:4. Primärlindningen anslutes till strömkällan, och till
sekundärlindningen anslutas förbrukningsapparaterna.

Då en växelström går igenom primärlindningen, åstadkommer denna ett. väx
lande magnetfält, som genomgår sekundärlindningen. Härigenom induceras i
denna senare lindning en elektromotorisk kraft, som växlar med ma-gnetfälr-
tet, och om lindningen slutsa erhålles i denna en växelström.

Primärspänningen Ep förhåller sig till sekundär^änningen Ep som^ lindnings-
varvtalet på primärsidan Np tilll lindningsva,rvtalet pa sekundärsidan N2.

E. N- • ■ .

-i = -i (39:1)

Denna ekvation är fullt riktig, endast då transformatorn går i tomgång,
d V s (iå setondärlindmngen är obelastad» Belastas den, uppkomma nämlig^^
i båda lindningama dels ohmska, dels induktiva ^annirgsfall, yxlkn.
föranleda, att sekundärspänningen får ett något mindre värde än det, som
kan beräknas med hjälp av ekvationen»

.  . .. .

Förhållandet mellan lindning sv arvtaJ en ̂  kallas transformatorns
omsättning» 2

Då transformatorn går i tomgång, går endast en ma^gn^tiserin«gsstrQmt
tom^ångsströmmen» fram genom primärlindningen» Häivid induceras i denna
en möte lekt romo to risk kraft; som är i det narmaste likca stor som den
påtiyckta spänningen. Belastas sekundärlindningen erhålles där omperevarv,
som försvaga d,et av magnetiseringsströmrnen alstrade fältet• 'Da. fältet
försv.aga.s, minskar den motelektromotoriska kraften,., .och den primära ̂ ström
men ökar» Ökningen blir så stor, att det primära belastningsampereva.,^-r
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t.Tlet blir lika med det sekundära bclastningsampffirevarvtalet, varvid
fältet återställes till den ursprungliga storleken. Om den primära be
lastningsströmmen betecknas !]_ och den sekundära I2 och lindningsvaxv-
talen resp N2 erhålles följande samband

Ij, . Nj . . »2 ■ (59 = 2)

eller

i
12== Ni (39:3)

Av denna ekvn.tion framgår catt belastningsströmmama förhålla sig omvänt
som antalet lindningsvarv.

Den verkliga .primärströmmen blir emellertid något större än primär sid ans
belastning*sström, ty med denna sammansätter sig också magnetiseringsstxöm-
men» Denna.är i regel relativt liten, varför man i de .flesta fall utan
större fel kan bortse ifrån den.

På de allra, flesta vagna,rna finnes en mindre transformator för växelströms-
belysning. Denna transfomr.tor är.ansluten till tågväimeledningen och har
en omsättning av lÖÖO - 8OO/28 V samt on effekt av 1,12 kVA. På vissa
restaurangvagna,r finnas större transformatorer för de elektriska spisarna.

40. Likriktare.

Pör omformning av växelström till likström användes i vissa fäll likriktare
i stället för roterande omformare. ,

Alla slags likriktare arbeta, som elektriska ventiler, d v s de släppa blott
igenom den elektriska, strö-mmen i en bestämd riktning. Använder man en sadan
ventil i en växelströmskrets enligt fig 2 på bildblad 454>. så uppkorrmer
en strömstöt, endast när ventilen erhåller en bestämd polaritet, dvs ström
går igenom under en ha.lvpericd, men under ijästa halvperiod, då polariteten
är ömkant ad, verkar ventilen som en frånsla.gen strömställare.

Den ström, som en likriktare lämna.r, består därför enligt fig 3 på. bildblad
4:4 ström.impulser, som alltid ha. saiima riktning. Genom speciella kopp
lingar och med hjälp a-v flera sådana ventiler kan man även utnyttja bada
hnlvperiodema, se fig 4 på bildblad 454»

Gom strönventiler eller likriktarelement förekoirmer på vagna,r erib.art s k
torrlikrikt are» Av torrlikrikt.are finnas två typer, kopp are xidulliknktare
och selenlikriktare» Den sistnämnda typen är den vanligast förekommande.

En selenlikriictare består av ett större eller mindre antal likrikta.relement.
Varje sådant element består a.v en rund eller fyrkantig jämplat.ta, c:a 1
tjock, på vars ena sida. a.nbragts ett tunt la.ger av metallisk selen. Ovanpå
selenskiktet finnes ,ett kadirdumskikt, och i mitten är plattan försedd med

ett runt hål för monteringen. Pig 5 på bildblad 4:4 visar hur ett sådant
element är uppbyggt.

Plp.ttoma monteras vanligen intill varn.ndra på en isolerad bult. Mellan
plattoma insättc.s uttagsfanor på vissa ställen för anslutning och, inbördes
hopkoppling. På vissa större likriktare insättas även kylflänsar mellan plat
torna.. Plcattoma och de nämnda detaljerna hoppressas med muttrar på bultän-
daria. . •
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Likriktningen av strömmen sker i övergångsytan mellan selen- och kadmium-
lagren. Strönmen kan gå i rlktring från selen till kadmiuramen icke tvärt
om.

Likriktarelementen kunna endast spärra en viss "begränsad spänning. För
selenelement är den maximala snärrspänningen omkring 14 V.

En likriktares venfcilverkan är i allmänhet icke fullständig. I spärr
riktningen framgår sålunda en svag stiöm, den s k läokstrdnmen. Storleken
på denna varierar med spärrspänningen. Läckströmmen är mycket liten och
kan i allmänhet försummas.

Strömhelastningsförmågan är beroende av flera faktorer såsom likriktar-
elementens storlek och inbördes koppling, belastningens art och kyl-
ningsmöjlighetema.
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