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41. Mätinstrument

De mätningar, en vagnelektriker behöver kunna utföra, är i regel endast
mätning av ström och spänning semt mätning av isolationanotstandet x de
elektriska anläggningarna på vagnejma. För mätning av st:röm och spänning
användes vanligen antingen vridspolinstrument. eller vrid,")ärnsinstrument,.

Vridspolinstrumenten ånvänd^^s till ström— och spänningsmätningar vid
likström.

Mätsystemet,' se bif bildblad, innehåller en spole, som är vridbart lagrad i
fältet från en permanent magnet. Derna vridspole är fastsatt pa en visan-
axel, som hålles i nolläge med -trrå spiralfjädrar,^då ̂ olen är strömlös.
Axeln är spetslagrad med axelspetsar av härdat stal och lager av safir.

Den permanenta magneten, som år a.v hästsko— eller ringfoim,^är föroedd
med två polskor 'CV mjukt järn eller har de båda ändarna utbildade till
polskor, vilka i båda fallen koncentriskt omsluta en jämcylinder, kaman.
I det homogena magnetfält, som erhålles i mellanrummet mellan polskoma
och kärnan, det s k luftgapet, kan vridspolen röra sig, varvid strömmen
tillföres spolen genom de båda spiralfjädrarna.

Då spolen genoraflytes av en elektrisk ström. Uppstår en krc^tverkan mellan
magnetfältet i luftgåpet och spolsidoma, så att spolen vrider s^ krmg
sin axel. lErvid spännas de båda spiralfjädrarna och ge upphov till e
motverkande moment, som tilltar proportionellt mot spolens^vridningsvinkel.
Vridspolen intar ett jämvilcfcsläge, där fjädermomentet är Idka stort som
det av mätströramen åstadkomna vridmomentet* Spolens vridningsvi^e^ oc
därned' vlsarutslaget blir proportionellt mot strönmens styrka. Pa ett
vridspolinstrument är skaldelningen därför likformig utefter hela skalans
längd.

På en likströmsmotor iindras som bécaht rotationsriktningen, om strömrikt
ningen gercm ankaret omkastas. På samma sätt ändras spoj.ens vmdnings-
riktning, om strömriktningen genom spolen omkastas. Ett vridspolinstr^men
är därför icke användbart, för växelström utan enbart för likström, och
man måste alltid se till att strömriktningen genom instrumentet blir den
rätta.

För att erhålla kort inställningstid dämpas visarens utslag. I vridspol
instrument användes elektromagnetisk dämpning, som erhålles därigenom,
att en elektrisk ström genom induktion alstras i den ram av aluminim, pa
vilken spolan är lindad, så länge denna rör sig i mapetfältet. Strömmen
blir alltid riktad på sådant sät', att den i magnetfältet ger upphov tiii
en kreftj som motverkar spolens svängningar*

Vridspolinstrument äro känsliga och mycket noggrozina.
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■ Trldspoleri-är uiföid endast för'en mycket liten ström, I niilllLamp^remetrar
får hela den ström, som skall mätas, passera genom vridspolen, i övrriga
arrpéremetrar får huvuddelen av strömmen passera genom en shunt , in'byggd i
instrumentet eller separat, se ■bild'blad 5!la« En airpéremeter, ansluten
till en shunt, verkar i princip som en voitmeter. Instrumentet mäter nämli
gen det spänningsfall i millivolt, som uppstår i shunten, så strömmen pas
serar o-Ampérémet rar av vridspoltyp äro därför ofta utförda med tre anslut-
ningsskruvar, en märkt +, en märkt exempelvis 3 A och en märkt exempelvis
60 mV» Vid 3 A resp 60 mV erhålles då fullt utslag på instrumentet. Separata
shuntar anslutas mellan +skruven och 60mV—skruven.

Shuntama äro utförda för olika märkström exerrpelvis 75 A, I50 A, 3OO A,
450 A o s v, vilken är instansad på shuntama. Motståndet i shuntama är
atpiassat så, ätit då märkströmmen går fram, blir spänningsfallet över
shunten exempelvis 60 mV, vilket även är instansat på shuntama. Vid an
vändning av instinmient med separata shuntar skall man därför tillse, att
shuntama äro märkta med samma millivolttal som instrumentet.

I voltmetrar önskar man i motsats till ampérémetrar ha ett stort inre
motstånd för att nedbringa egenförbrukningen. Denna uppgår till 3-5 n)A
for en voltmeter av vridspoltyp. Vridspolen är utförd för endast ca 40
eller 60 mV. Pör mätning av högre spänningar användes antingen inbyggda
eller separata förkopplingsmotstånd. Dessa motstånd äro utförda i vissa
steg exempelvis 1,5 V, 15 V, 75 V, I50 V o s v.

Motståndsstegen liksom shuntamas märkström bör stå i ett visst bestämt
förhållande till instrumentets skalindelning, för att lämplig konstant
skall erhållas, se nedan. . '

Vrid.iämsinstrument äro de vanligaste instrumenten för växelströmsmät-
ningar, men de kunna, även användas för likström. Mätsystemet, se bif
bildblad,-består av en fast.spole, inuti vilken två eller flera jäm-
stycken är anbringade. Det ena av dessa är rörligt och fastsatt på en
med spolens längdaxel sammanfallande rörlig axel-, de- övriga äro fasta. Vid
axeln, vars spetsar äro lagrade i safirlager, äro visaren och en spiral
fjäder fästads. Mätsystemet uppbäres av ett av aluminiumlegering gjutet
stativ. '

När ström genomflyter spolen, magnetiseras järnstyckena med samma polari
tet och- sträva att stöta-bort varandra, varvid axeln med det rörliga
järnstycket vrides tills jämvikt inträder mellan dessa bortstötande
krafter och den vid axeln fastade spiralfjädern, vilken aöter att
återföra axeln till nolläge. På grund av de magnetiska förhållandena
kan skalan icke bli fullt likformig över hela längden, men genom lämplig
utformning av mätsystemet kan den dock göras praktiskt taget likformig
från ca 10 ^ av skalans ändvärde och uppåt.

Visarens svängningar dämpas genom luftdämpning på så sätt, att en med
axeln förbunden fana svänger i en noggrant sluten dänpkammare#

Binedan den på järnstyckena verkande kraften är oberoende av det magne
tiska flödets riktning, blir instrumentets utslagsriktning oberoende
av strömrikthiiigen, vilket är'orsaken till, att de kunna användas för
såväl likström som vä,xelström. ' '

Vridjämsinstrument utföras för direkt anslutning av strömstyrkor
från ca 25O mA och upp till 3OO A samt för direkt anslutning i serie
med inbyggda förkopplingsmotstånd för spänningar från 5 V upp till
600 V. Separata förkopplingsmotstånd kunna även användas.
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Amp^revaivtalet i fält spolen på ett vricLjaxnsinstrumont måste vara stort ̂
för ätt: kunna ge det erforderliga ma^^etfältat. Motståndet i kopparlind-
ningen blir därför betydligt större än i ett vridspolinstramento Vrid-
jäinsinstrument kunna därför icke utan olägenhet förses med shunt. För
utökning av mätområdet för ampéremetrar av denna "typ "vid matning av
väixelström arv ändes däiför i stället strdntransformatorer. För mätning
av väixBl spänningar över 600 V användes sr änningst ran gfoimatorer.

Mättransformatorer användas för att skilja mätinstramenten från högspän
ning, och för att- giva mätstorhetema bekvämt mätbara och enhetliga vär
dan. De utgöras av transformatorer, vilkas pii-märlindning genomflytas av
den ström respektive anslutes till den spänning, som skäll mätas. I sekun-
därlindningen uppkommer då en ström, respektive spänning^ som utgör en
viss del av respektive primärstiöm och primärspänning samt i fas med dessar.
Primär- och sekundärlindningama äro elektriskt skilda fran varandra och
blott magnetiskt kopplade till varandra.

Observera att vid mätr±r\gaT med mättransformatorer skall instrumentets
ena pol och därigenom transformatorns lågspanningsljndning vara nordfor-
bunden till skydd mot livsfarlig uppladdning.

Strömtransformatoms sekundärkrets måste vara sluten under drift antingen
genom anslutna instrument eller genom annan änordnirigo Vid öppnad sekundär
krets kan lindningen uppvärmas starkt, och sekundärspänningar med livs
farlig storlek kan uppkomma. Skall man bortkoppla ai'r5)éremetemi är det
därför absolut nödvändigt att först kortsluta s t römtransf o ima t oms
sekundärlindning»

Ofta användes transportabla s k universalinstrument, vilka äro kombineradb
ampere- och voltmetrar för lik- och växelström. Dessa instrument äro i
regel utförda med vridspolsystem och med inbyggd likriktare, vilken an
vändes vid växelströmsmätningar.

Instrumenten äro utförda med flera mätområden för ström.- och ^änrangs-
mätning. De olika mätområdena inkopplas med en omkopplare . .

41 a. Mätinstrument typ Avometer modell HD

Detta instrnmient, vars utseende framgår av bifogade bildblad, är avsett",
speciellt för vagn- och lokelektriker. Instrumenten lagerföras på huvud-
förrådet i Örebro c

Avomcter modell HD är ett universalinstrument för mätning av ström, spän
ning och motståndc Det är robust utfört och konstruerat särskilt med
tanke på användning under päfiostande yttre förhållanden i vagnar, bussar
och lok samt i verkstäder. En utlösningsmekanism biyter strömkretsen vid
överbelastning och skyddar därigenom instrumentet effektivt, om- det av
någon anledning skulle bli felinkopplat. Har brytning skett, indikeras
detta på skalan genom en röd varningssignal. Mätsladdarna skola da lossas,
och orsaken till felet elimineras, varefter instrumentet åter ̂ res
funktionsdugl.ifft genom vrid"ning av en liten ratt märkt EESEl. Utlösnings-
indikeringen och återställningsratten visas på bifogade bildblad».

Instrumentet har 18 mätområden och skiftning mellan dessa , sker med en
mätområdesomkopplarer se bildblado Följande mätområden finnass
Lik- och vämlspänningar: IC, 50? 250 och 1000 V.
Lik- och växelström: 10 mA. ioo mA:., lA och 10A<.
Motstånd: CU5OO och O-5OOOÖ ohmo
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För utökning av mätområdena. användas shuntar och strömtransfoimatorer.
De shuntar, som höra till detta instrument, äro utförda för 100 mV ooh
med märkström. 50, 100, 200 eller 400 A» Strömtransfoinatorema äro utför
da för 100 mA och med märkström 50, 100,, 200 eller 400 A, Dessutom finnes
en duhheltransfbimatof. för 50 och 200 A» '

Instrumentet -är av yridspoltyp, och för växBlströrasmätningar användes
ett speciellt inbyggt transfo.mator-likrikbarsystem.

Instrumentet' är utrustat med mätsladdar med utbytbara klämmor ooh test-
pirnar. För instrumentet finnes en kraftig läderväska i vilken det bör
förvaras, då det icke användes, under transporter och vid tillfälliga
mätningar i vagnarna.

Hur instrumentet skall inkopplas vid mätning av ström, spänning och
m.otstånd framgår av |)ifogade bildblad 5!la. Om tveksamhet råder om stor
leken av den ström

omkopplaren på det h
koppling till lägre

sp spänning som skall mätas, inställes mätområdes-
5gsta värdet för ström resp spänning, varefter ned-
imråde sker om så visar sig önskvärt.

Obse rvera att den öv

läge Hbimal-, utom då
omkopplare stå i läg
vid mätning med shun
10 mA DG och vid mät:

För ström- och spä
varför i regel direk

re omkopplaren på instrumentet alltid skall stå i
shunfanvändesi Vid mätning med shunt skall denna
"10 r-i DG = 100 mV". Dessutom,bör observeras att:

,  skall mätområdesomkopplaren alltid stå i läge •
äng med strömtransformator i läge 100 mA AG.

ingsmätning finnas tre sicxlor,
avläsning kan ske.

0-10, 0-50 och Ct-250

Vid mätning av ström
utslagets storleka I

är glättad med en re,j
man dock för enklare

relativt obetydlig,
inst rume nte t rät t:,
vilket är det normalj
idbrator, erhålles
instrumentet uppstår!

och spänning har kurvformen en viss invedcan på
.strumentet visar rätt vid mätning av likström ooh

likspänning, då ströihkällan är ett; batteri eller en generator. Vid
mätning av den pulsejrande likströmmen och likspänningen från en lik-
riktare bör man däreipot. använda ett vridjämsinstrument. Om likströmmen

iktor såsom i likriktarbelysningsanläggningar, kan
mätningar använda en Avomieter, då felvisningen blir
id mätning av växelström och växelspänning visaf
ström- och spänningskurvan är rent sinusformad.
Då växelström och växelspänning alstras av en

■emot en sådan kurvform att en viss felvisning på ■
^ Vibratorer ingå i lysrörsanläggningar och i an

läggningar för elektriska rakapparater i sovvagnar» Vid mätning av ström
och --Ränning i dessa: anläggningar får man därför korrågera avläsningen
med hjälp av kurvorna på bif kurvblad 5>1^'' rörströmmen avläses tilL
40 mA, är den, som framgår av den övre kurvan, i ver^igheten 50 mA.
Uppmätes spänningen för rakapparater:.na till 25O V, .så är spanningen enl
den nedre kurvan i verkli^eten endast 24O V. '

Liknande fel vid onojrmal kurvfom på strömmen och spänndngen förekommer
på alla universalinstrument, vilka äro utförda som vridspolinstrument med
likriktare.

Före en motstcåndsmätning inkopplas lämpligt ohm-område med mätorarådes-
omlcopplaren, varefter mätsladdama kortslutas. Ked knappen mär^
ADnJST-/"i. injusteras därefter visaren på O ohm« instrumentet är
sedan klart för mätning. Lärana, oj omkopplaren i oto-läge efter avslutad
mätning, då därvid risk finnes, att det i .instrumentet insatta batteriet

urladdas; om mätsladd^na ko3?t slutas o
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Om det icke är möjligt, att inställa visaren på O ohm, så sladdarna äro
kortslutna, skall batteriet, som är på 1 l/2 V utbytas»

42, Elektriska mätningar och bemkning av instrunentkonstanter

Då man skall göra en elektrisk mätning, bör man först tänka efter, vad^
det är för strömart det är fråga om, om det äf likström eller växelström,
samt vad det är för storhet, ström eller vspänning, som skall mätas.

I^refter bör man göra en överslagsberäkning eller försöka uppskatta, hur
stor den ström eller spänning är, som skall mätas.

Med ledning av denna utredning väljes lämpliga instrument, _shuntar, för-
kopplingsmotstånd, ström- eller spänningstransfoimatorer. Arö instrumen
ten försedda med ans lutnings skruv ar för olika mätområden eller om det är
ett universaliristrument; inkopplas resp inställes rätt mätomrade. .

Vid val av instrument bör man giva akt-pä de grafiska ^mboler, som fin
nas-på skalan på varje instrument» Dessa sjmiboler äro något olika på
olika fabrikat av instrument men i huvudsak lika som på bifogade bildblad.

Om man arv änder ett viddspolinstrument och icke är fullt säker, pa polari
teten, skall man göra en första mycket försiktig provinkoppling för attt
övertyga sig om att visaren gör utslag åt rätt håll.

På de flesta transportabla instrument är skalan graderad i skaldelar,
och endast sällan kan man avläsa strömmen eller spanningen direkt» I
regel får man multiplicera det avlästa värdet med en konstant, för att-
erhålla det veifcliga mätvärdet uttryckt , i ampåre eller volt.

Denna konstant är lika med maximala mätvärdet». M, dividerat med antalet
skaldelar. S« rå instrumentet ifråga. Om instrumentet är direkt inkopp
lat, är maximala mätvärdet det värde, som står angivet vid den ena av
de klämskruvar med vilka instrumentet är inkopplat. Användes an^jeremetan
med shunt, är maximala mätvärdet det värde, som är stär^lat.på shunten»
Användes voltmeter med separat förkopplingsmotstånd^ är maximala mätvärdet
det värdej som är stämplat vid den klämskruv, som användes pa motståndet»
Hur instrumentkonstanter-beräknas framgår av följande, exempel!

1. En voltmeter med skalan graderad i 100 skaldelar och med klämskruvar
för olika spänningar är ansluten till en klämskruv märkt ̂ 0 V. Hur'stor
är instrumentkonstanten?

^;00

^ 100 ■ . , .

Svar: k = 3» -

2» På en ampéremetcr nied I50 skaldelar, som är ansluten till en shunt
märkt 75 A, pekar visaren på delstreck 100» Hur stor är strömmen?

k = = 0,5 I _= 0,5 » 100

Svar I = 50 A.

Användes ström— eller spänriingstransformatorer måste man multiplicera
det avlästa värdet både med instrume.ntkons.tanten och med transformatorns
omsättning för att få det verkliga värdet.
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Exeti53el. . . • '

En ampéremeter med 100 skaldelar och med ett maximalt mätvärde av 5 A är
ansluten till en strömtransformator med omsättning 150/5 A* Visaren
pekar på delstreck 30. Hur stor är strömmen?

k = omsättningen =

3- ^ 30 . ̂  . 150 ■
^  ̂ 100 5

Svar: I = 45 A,

Motståndsmätningar kan utföras med det förut beskriAma instrumentet,
Avometer'modell HD^ 'eller genom samtidiga uppmätningar av ström och
Ränning, varefter motståndet uträknas enligt Ohms lag« Amperemetem
inkopplas givetvis i serie med det sökta motståndet^ och voltmetem ^
anslutes till detta 'motstånds ändaré Vid mätning av det ohmska motstån
det i en spole eller en lindning på en maskin bör man inkoppla en tryck
knapp i serie med voltmetem, och hålla knappen nedltryckt endast då avläs
ning skall ske, Voltmetem får icke vara inkopplad, då strömmen slutes
eller biytes» De induktionsspänningar, som då uppstå, kunna nämligen
bliva så stora, att voltmetem förstöres. ■ '

45. Isolationsmätning

För att-kontrollera att elektriska anläggningar har'betryggande isolation
såväl mellan ledarna inbördes som mellan ledare och jord utföres^^^d
vissa tillfällen isolationsmätning. Sådan mätning skall eniigt gall^de-
föreskrifter utföras med likström med mätspäming minst lika med drxft-
spänningen, dock lägst 220 V,

Isolationsmotståndet anses betryggande, om det för varje del av flagg
ningen uppgår till minst 1000 ohm per volt driftspänning, dock minst
250000 ohm.

Bå vagnarnas be lysnings sy st em får isolationsmotståndet f rf örv^a lägst
250000 ohm (0;25 U-Ti) och på den elektriska vämeledningen 1000000 ohm
(1 M J\ ).

Isolationsmätning utföres med instrunent, i vilka den erforderiiga maV
spänningen alstras antingen genom kiingvridning f en vevmdu^or eller
av en omfoitnare, som omvandlar likströnmen från inbyggda ficklamps-
batterier till växelström. Ben alstrade spänningen upptransformeras till
500 eller 1000 V och likriktas.

Instrumentet är utfört så, att det inom vissa grämer är oberoende av
spänningsvariationema och graderat i megohm, M ■>Ju •

Skall isolationsmotståndet mätas till jord, så anslutf instrumentets
ena klämma till ledaren och den andra till jord, vfrvxd instrumentet an
ger det mellan klärrmoma liggande isolationsmotståndet.
44. Schematisk frams+-^"'"I av elektriska strömkrotsar_spimt_, an^

ningar för schemaläsning och för felsökning.

För varje elektrisk 1 anläggning finnes i regel ett eller flfa scheman,
vilka schematiskt visa de olika maskinerna, apparaterna och instrumen
ten samt den inbördes kopplingen.

Följande scheman förekomma:
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a. Prinéipschemaji. vilka huvudsakligen användas för att studera en m-
läggnings funktion och verkningssätt. Dessa scheman arodarfor uppgooi^
så, att de-olika strömkretsarna framträda på ett tydlxgt och overskadlxgt
sätt. Manöverspolar och kontakter, som tillhöra samma apparat, kunna
därför på ett sådant schema återfinnas på olika platser,

h, Konclingsscheman. På dessa visas huvudsakligen den inbördes kopp
lingen mellan de olika detaljerna i anläggningen.^Pa dessa schemm ̂
detaljerna även placerade och symbolerna ritade så, ̂att man, sa långt
det är möjligt, skall få en uppfattning om, hur anläggningen x verklxg-
heten är utförd,

c. Ifontaseschemien, Dessa uppgöras i regel endast för större ^läggningar
for att underlätta montaget. På dessa scheman visas huvudsaklxgen led
ningsdragningen i trummor eller i knippen under lister mellan de olxka
kopplingsplint ama.

På alla scheman användes vissa standaidsymboler för de vanligast före>-
kommande maökinema, apparaterna och instrumenten* De flesta-av dessa
symboler äro, sa.mmanförda på bifogade bildblad

Speciella apparater äro på schemana ritade med speciella symboler, van
ligen en schematisk bild av apparaten ifråga med särskilt framhävande
av de elektiiska- detaljerna.

Ledningarna mellan apparaterna äro ritade' som raka streck. Ett grovt ^
streck anger en grov ledning, som för en hög ström, och ett
anger en klen ledning, som för en lång ström. En förbindelse mellan tva
ledare markeras på schemana med en punkt i korsrings- eller avgivnings-
stället. , ■ .

Ledningarna i en anläggning skola vara märkta med det n^er eller den
bokst-av, som på schemana är angiven vid varje lednings ändpunkt. Märk-
ningen" skall vara Instansad på små metalllDleck, som klammas om katel-
änden. Alla ledningar, som äro direkt-förbundna^med --'arandra, skola ha
samma märkning. Principen för märkningen torde^ i övrigt framgå av en del
nyare scheman, som bifogas kommande brev. Pa vissa scheman^här märk—
ningen icke kunnat genomföras konsekvent, då hän^/n även fått tagas txll
äldre anläggningar,

An-visningar för schemaläsning , :

Studera symbolemn på.bildblad 5:2o För att kunna förstå schetmna för
de elektriska anläggningarna är det nödvändigt, att nnn nod säkerhet
vet vad varje symbol betyder.

Om det finnes ett principschema, för den anläggning som skall studeras,
bör man använda detta för att sätta sig in i anläggningens funktion
och verkningssätt. Tag fram bifogade schema Mbr 106019» Först^bör man
orientera sig på schemat och se efter \ilka strömkällor, som inga i
anläggningen. På det nämnda schemat finnas tre strömkällor, en generator,
ett batteri och en transfoimator. Om det #ller ett manöverkretsschema,
kan det hända att strömkällan icke är utritad. Man bör då i s-tället soka
reda, på var manöverstiömmen går in i anläggningen-. Till— och aterled—
ning-ama äro vanligtvis märkta MS och O eller + och —. ,

Utgå alltid från strömkäll-on eller manöverströmstilledningen vid schema-
läsning. Följ en strömkrets i taget och följ den i sairma råktntog som
strömmen går. Böiöa således vid strömkällans +pol och följ strcmkretsen
tillb-aka till stiömkällans -pol.



På schema Mbr 106019 bör man börja vid' generatorn och- först studera--
fältkretsen. Från +0 på generatorn går ströirmen genom huvudsäkiingen,
genom kolstapeln 1 fältregulatom, genom fältsäkringen och genom gene-,
ratorns fältlindning tillbaka till -G på generatorn. Detta är en ström
krets. Innan man går vidare, måste man göra klart för äg, vad som
händer, då strömmen går runt i denna krets. Med fantasins hjälp bör
man försöka, se, hur generatorns ankare börjar röra sig, hur varvtalet ökar,
och hur generatorn ta-r upp spänningen genom självma^gnetisering. Då
detta är fullt klcart, kan man börja med nästa strömkrets genom fält-
regula.toms magnetspole.

På samma sätt som förut följer man strönmens väg från +G på generatorn,
genom fältregulatoms ma.-metspole, genom förkopplingsmotståndet och
tillba.ka till -G på generatorn. Då strömmen går denna väg, träder re
gulatorn i funktion, och man bör tänka igenom hur den verkar, då ge
neratorns varvtal ökar eller minskar.

Nästa strömkrets går igenom bakströmsreläts spänningsspole. Da man
gjort klart för sig, vilken väg strömmen går, bör man tänka efter,
hur relät verkari

På detta sätt studerar man en strömkrets i taget och får till slut en
klar bild av, hur hela anläggningen fungerar. , .

Träna schemaläsning A För en elektriker är schemat det bästa hjälpmed
let, då det gäller att: sätta sig in i en ny anläggning och vid fel- ■
sökning. ' '

Anvisningar för felsökning» , ^

Utför felsökningen metodiskt.

Föl.i alltid ett, schema. Princip- och kopplingsscheman är lämpligast
men i vissa fall kan även ett montageschema vara till nytta,.

Börja alltid vid strömkällan odh kontrollera att denm är i ordning,
och att spänningen är den rätta.

Undersök därefter en strömkrets i taget. Kontrollera i va,rje krets
a.tt a,lla kontakter äro hela och ligga till, samt att ledningarna dro
hela, speciellt vid anslutningsställena. Då man provar om en sträm-
krets är hel, bör man helst skilja kretsen^från det övriga lednings
systemet, så att provströmmen icke gar i: någon parallellkopplad ki*ets,
va.rvid man ̂ vetvis icke upptäcker elet.

"Joräfel" finner man lättast, om man delar upp anläggningen i mindre
enheter genom att slå ifrån strömställare, skruva ur* säkrxngar eller
lossa ledningar på eventuella kopplingsplintar svnt därefter prova
varje enhet för sig. I regel aro de olika-anläggningsdelama hop
kopplade med nolledningama, varför man i första hand bör försöka
skilja nolledningama från varnndrai

ElRVt.risk tågbelysning

45 Allmänt

Den elektriska belysningen i vagnarna är anordnad enligt vissa
huvudprinciper» Avvikelser förekomma pa nagra fa vagnar, men i
flertalet vagnar är belysningen ordnad på följande siåtit.

För belysningen användes glödlrm^or med en drift spänning av 24 V.
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Lcmpöma matas noimalt med likstiSm från en generator eller m likrik-
tarey*då dessa lämna strömj oeh i annat fall från ett batteri. Detta
laddas f rån generatorn eller, likriktaren. På vagnama finnes dessutom
en transformator för matning av Icffijppma med väXBlstrr.m vid vissa
tillfällerto Inkoppling av likström eller växelström sker med en omkopp
lare, vilken även tjänstgör som hvrvudströmställare. .

Med hän^n till det sätt, på vilket likströmmen alstras, kan man indela
belysningsanläggningama i två huvudgrupper:

A. Belysningssystem med hjulaxeldriven generator

Normal generatorbelysning

Helautomatisk generatorbelysning

(Ikeimäns belysningssystem)

B. Be lysningssystem beroende av den genomgående tågvärmeledningen
Omfo imarbely srång

Likriktarbelysning

Vagnar med belysnings sy st em enligt grupp A kunna användas pa alla lin
jer, elektrifierade och icke elektrifierade samt även utomlands. Pler-
ta,let vagnar äro därför utrustade med detta bclysningssystem med hjul—
axeldriven generator. Vagnar med belysningssystem enligt grupp B kunna

■ däremot. endast använda.s på elektrifierade linjer.

I ett; mindre antal vagnar är belysningsanläggrånga.ma utförda på ett fran
de förut angivna, huvudprinciperna avvikande sätt. Några va,gnar ha salun- ■
da enbart batteri som strömkälla. Detta belysningssystem förekommer i
två utföranden, dels med ett mindre batteri i varje vagn och dels med
ett i en finka placerat stöfre batteri, som matar flera va;gnar. I bada
fallen laddas batterierna s-^ ationärt. ■

På några vagnar ha .^iödlamporna ersatts med lysrör, vilka. mata,s med^
växelström» Denna erhålles från speciella aggregat, som omvandlar lik
strömmen till'Växelström»

För alla de i denna allmänna'översikt nämnda belysningssystemen redogöres
närmare i detta, och följande, brev» '

No rm äL. aene ra.to rbc 1 v srdng

46. Verkningssätt '

Principen för det belysningssystem, som kallas normal generatorbelysning,
och dess verkningssätt framgår av bifogade principschema Mbr 106019*

Generatorn drives genom en kardandriyanordning fran en av vagnens hjul—
a:xiar* Generatorns varvtal varierar med vagnens hastighet mellan O och
ca 2400 r/m. För laddning av batteriet och för lamporna fordras emelle3>-
tid, att generatorspänningen hålles konstant obeioende av varvtalsvaria^
tione ma • Detta åstadkommes ed en f äl t re gul at o r * ,

Denna är i princip ett variabelt förkopplingsmotstånd, som är inkopp
lat i ser5,e med generatorns fältlindning» Motståndet bestar av en stapel
kolplattor, vilka tryckas ihop mer el ler. mindre hårb av en spiralfjäder,
se fig 1 på bildblad 5:3* Då -trycket är stort, är motståndet i kolsta^
peln lågi, och då tiyckét är lågt, är motståndet^stortå Fjädern motver
kas av en e lekt rom agnet, vars spole är kopplad sa, att den känner gene-
rato r spänning en •
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Vid igåaagsättning, då generator^änningen är låg, är magnetens inverkan
obetydlig. Plattorna äro då kraftigt hoptiyokta av fjädern, och mot
ståndet i stapeln är lågt, varför generatorn snabbt tar upp spänningen.
Då denna stiger, stiger även magnetens inverkan, och trycket på kol
stapeln minskas, varvid motståndet ökas. Spänningsstegringen begränsas
hänigenom, och spänningen stabiliseras vid def värde, då jämvikt råder
mellan manetens och fjäderns krafter. Detta värde, som brukar vara .
30 - 32 V, olika på olika vagnar, inställes med fjädern, vars dragkraft
kan varieras, med en ställskruv. ' ' ■ .

Det inställda spänningsvärdet hålles praktiskt taget konstant vid vagn-
hasti^eter mellan ca PO odi 120 km/h. Då vagnhastigheten öka^j ökas
även generatorns varvtal, och generatorspänningen börjar stiga. Magne
tens dragkraft ökas då, och trycket på kolstapeln minskas, varvid mot
ståndet ökar, och generatorns magnetiserlngsström minskas så, att
spänningen hålles konstant. Då hasti^eten sjunker, sjunker även ge
neratorns varvtal, och spänningen börjar minska. Magnetens dra^raft
minskar då, och trycket på kolstapeln ökas,, varvid motståndet i-.kol-
stapeln minskar, och magnetiseringsströmraen ökas så, att gjänningen
åtorställes till det rätta värdet.

Regulatormagneten är även försedd med en serielindning, som är kopplad
så, att den magnetiskt samverkar med Rännings spolen. Vid hög ström
genom ser^elindningen, vilket förekommer, då batt.efiet är kraftigt .
urladdat, sänkes generator spänningen ca 1 V genom denna lindnings
inverkan. Härigenom undvikes överbelastning av generatorn.

Som överströmsskydd för generatorn finnes dessutom två anältsäkiingar,
en huvudsäkring och en fält säkring. Huvudsäkringen är på 80 A och trög
för att tåla de strömspetsar, som uppstå vid början av varje laddnings
period. , ■

För generätom finnes även en blå kontiollampa, vilken, då den lyser, .
indikerar, att generatorn lämnar spänning, och att: de namnda anält-
säkringama äro hela.

Då vagnen står stilla och vid låg bastidet,, är förbindelsen mellan
generatorn och batteriet bruten av en kontakt på ett relä, bakstrÖms-
reläet. När Ränningen stigit till ca 27 V, vilket inträffar vid en
hastighet av ca 20 km/h, sluter denma kontakt. Detta sker med hjälp
av'bakströmsreläets'spännihgsspole, som är. kopplad så, att den känner
generatorspänmngen, se principschemat Mbr IO6OI9.

Då generatorn lämnar ström, går denna genom en serielindning pa.bak-- •;
strömsreläet. Denna lindning är utförd så, att då strönmen går^från
generatorn till batteriet, samverkar serielindningen och- .spänrrings-
spolen magnetiskt. Vid avtagande hastighet, då generator Ränningen
sjunkit så långt, att den är lägre än.batterispänningen, kommer
strömmen att. ändra riktning och går från batteriet till' generatorn,
d v s en bakström uppstår. Vid bakström genom serielindningen kommer_
denna att. motverka, spänningsspolen och försvaga den magnetiska drag- ■
kraften, så att kontakten bryter förbindelsen mellan generatorn och-
batteriet.

lör laddning av batterie-t erfordras en generatorspänming av 3^ "*•32 V.
Fältrégulatom häller som förut ,nämnts den likställda spänningen kon
stant. Härigenom uppstår i början av varje laddningsperiod en rela
tivt hög laddningsström, ca 100 A, Denna strömspets är emellertid
mycket kortvarig, och strömmen sjunker relativt snabbt ned till
30 - 40 A. Med denna ström sker laddningen till batteriet.Batteriet är i det
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närmaste fulladdat, då strömmen sjunker ytterligare till ett:relatiyrft
lågt värde, ca 5 A, Denna automatiska reglering av laddningsströmmen,
trots atk laddningsspänningen är konstant, "beror pa, att batteriets
mot spänning varierar under laddningsperioden, se brev 3*

Batteriet kan även laddas stationärt via två laddningsplintar, en pa
vardera sidan av vagncne

Då generator^änningen måste hållas så högt som 3^ ~ 32 V för laddningen,
kunna lamporna, som äro utförda för 24 V", icke direkt anslutas till
generatorn» I lampkretsen, efter batteriet, finnes därför en regulataar,
lamp re gulatom, vilken tjänstgör som ett, variabelt förkopplingsmot stånd
för lan5)oma» Denna regulator är i princip lika den förut beskravna
fältra gulatom a Kolplattoma äro dock tjockare och ha större diameter
än plattorna i fältregulatom med hänsyn till den stora ström, som pad-
serar larapregulatorn»

Lampre gul atoms magnetspole är kopplad så, att den känner lamp spänningen.
Stiger derna, Ökas automatiskt motståndet i stapeln» Sjunker lampspän-
ningen, minskas motståndet*

Om generatorspänningen är 32 "V, och lamp spänningen skall vara 24 V, ,
måste spänningsfallet i kolstapeln alltid vara 8 "7» Enligt Ohns lag är
ju spänningsfallet i ett motstånd lika med strömmen gånger motståndet»
Då lagpströmmen varierar, genom att enstaka lampor eller héla grupper
tändas och släckas, måste även motståndet i kolstapelni varieras så, att;
produkten ström gånger motstånd alltid är 8 "V"»

I strömkretsen för lampre gulatoms magnetspole finnes en kontakt på be—
lysningsomkopplaren» Denna kontakt bryter strömkretsen, då omkopplaren
står i läge O, för att magnetspolen icke skall urladda batteriet, då
vagnen står avställd,

För.växBlströmsbelysning finnes som förut nämnts en belysningstransforv
mator på varje vagn. Transformatorns prlmärlindrdng är via eh högspäri— .
ningssäkring ansluten till den genomgående tågvärme ledningen, som fram
går av principschemat Mbr 106019»

På transformatorns sekundärlindning finnas två ^änningsuttag al och
a2. Uttag al användes, då ,spänningen på tågvärmeledningen är 800, Y och
uttag a2, då spänningen är 1000 V»

Med "belysningsomkopplaren inkopplas antingen likström i läge L eller
växelström i lägena V och "W-. Då be lysningsomkopplaren står i läge O,
äro al!).a kontakter på denna brutna, som framgår av principschemat.

Lamporna i vagnarna äro i regel uppdelade i tre grupper» .För varje
grupp finnes en smältsäkring, arupprökring» Kopplingen av lampor och
strömställare är olika för olika vagnar, beroende på inredningen» På
schema Mbr 106019 visas, endast den principiella kopplingen av lampor
och strjDmställare»

47* Montering och koppling av de i den normala iqeneratorbelysningen
ingående detaljerna

Hur de oliku> detaljerna äro monterade och sammankopplade framgår i
huvudsak av bifogade kopplingsschema Mbr IO4OI3.

Generatorn är monterad i vagnens underrede på en brygga i närheten
av den hjulaxel från vilken den drives»
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Bättoiiot är ockF^å. ronl-érat i urdiDrredet, mrligen i två ytterlådorj
cn otörrc och cn mindr';.: lon-; ctora lådan innehållc Vj sow framgår ar
cchciiiatj tre 6-celliea och en 4rcellig ■battGrilåda, Ben mindre ytter-
lådrtn innehåller tre-6-0011 i ga "battarilådoro Cell.emai lådorna och
låcbma einsenella:i äro hoplnjpplade så, att; hatberiet kommer att hestå
av två grupper parallellkopplade cellor, med 20 seriekopplade celler
i varje grupp o

Laddningsplintarr.a äro. monterade i underrodetj en vid variera sidan.

Belysiiingstr:,naro.r;~'atorn är-på .en del vagnar monterad invändigt och
på*en dol utvä,nd;lgt i iredcrrodeto Eögepänm:ngj.eäfcn.ngen för transfoiv
matom. äx" alltid monterad i rideiTedet, ,

Generatorsäljringarna., gruppcälcringama., fält- och lampregulatom samt
helyaningsomkopplåren äio i regel monlerade. i ett skåp i. ena vagnsänden.

Regulatorerna äro utförda som två enheter» Ben ena omfattar fältrogu-
la,tom öch ha-kströmsroläot och den anch^a lamprogulatom.; so' kopplings-
schemat JiTbr 104013» • ■■

För inkoppling av genemtom användes en ep.e.cialkrJbol» Pa äldre vagnar
är denna utförd med tre ledare^ irvå med en area av lé mm? och en med en
areq, av 4 mm^» Eed hänsjai txll den högre generatofbelastningen på nyare;
va.^.ar är kabeln på dessa utförd med 6 ledare^ 4 reed en area av 12j5
nm^ocA 2 m.-d en area av 2 Vid montering pa^rallellkopplas två ochtvå av dé ledare^ sem ha cn area av 12,5 min?, och^de två som ha en area ■
av 2 mm^. "Be ledare, son föra huvudstrLÖnmcn, få såleö.os totalt en area
a,v 25 mm . Kabelns-,yttordiameter är lika vid bada-utförandena» .

Från genepatoms ut"liagsl&ia går kabeln fritt; i en bage upp "till
kopplingsbox på vagnsgolvets undersida. Fran Inpplingsboxen gar kabeln
sedän. i peschelrör till goneratorsäkrxngsto .an i belysningsapparaoska—
petV Oih dénif.ritt hängande glolen av kabeln bl....x' skadad, kan man ddrxör
by t a, ut denna, utan att röra dan-fasb förlagda delen av. kabeln.
Ledninga.ma mélla.n batteri.ytterl.ådortxa och la,ddningcplintajm-a'samt fran ■
dessa' och till'helysringsapparatEkåpG+. hestå av aimerad kabel med en
area av" 35 mm^» Aimeringen är. till för att sk3i'dda kabeln mot yttre
åverkan,' och arean är-tilltagen relativt riklig för att nedbringa
spänningsfallet-, , .

Tilledningen té.ll transformatorns prlmärlindning via högspännings säk
ringen bostår av armerad kabel, samma typ som an/ändes för den'elekt
riska vämeleäningen». , , '

För oammank.o,pp.ling^ av do. olélux apparaterna inuti »'agnen-anv^. ' kabel
av typ.,Ilir.'l. Arean XÅ de olika Icd-ama framgår av-tabellen på kopplings
schemat :.br 10401.--

Beskrivning av g-eneratom, drivanordningen och apparaterna samt an
visningar för skötseln följer i nästa brev»
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