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Forord.

Eftcmt Interessen for Automobilet er vakt her i
Landet, er @nsket om et lille populert Verk om ,, Elektro-
mobilet® fremkommen. Interessen for Automobiler gaar
langt ud over Teknikernes Kres, og det er narmest for
at fremme denne Interesse, at nerverende Bog er skreven
Den er af denne Grund forsynet med en populer Ind-
ledning, der vil kunne bidrage til Forstaaelsen af de
elektriske Fwenomener. Trods denne Indledning, der
stempler Bogen som populer, haaber jeg, at den ogsaa
vil finde god Modtagelse i tekniske Krese, idet den 1
Sammenhseng indeholder Beskrivelse af de forskellige
Typer paa Elektromobiler samt de forskellige Organer,
der ere falles for alle elektrisk drevne Vogne.

Kobenhavn i August 1902.

Forfatteren.







Kapitel I.
Stromopsamleren eller Akkumulatoren.

I de almindelige elektriske Automobiler medfgres
Drivkraften i et Akkumulatorbatteri, der er et Apparat,
som er i Stand til at opsamle Strgm og atter at afgive
den som Drivkraft til Vognens Motor eller Motorer.

For vi gaa over til at tale om, hvorledes et saadant
Batteri eller Samling af Elementer er indrettet og virker,
er det ngdvendigt at forklare nogle Feenomener, hvorpaa
disses Virkemaade bero.

Vi ville derfor straks fastslaa Udtrykket et Element,
som er et Apparat, beroende paa visse kemiske Prin-
ciper, og som er i Stand til at afgive elektrisk Strom.
Det Element, som fgrst og fremmest interesserer os, er
det, som anvendes i Automobiler, og som har den Egen-
skab at kunne opsamle Elektricitet igen, naar det er
udtgmt. Et saadant Element kaldes Akkumulatorelement,
men i det folgende anvendes den afkortede Betegnelse
Element tillige for et saadant.

Fig. 1 viser et saadant Element. Det bestaar af
Blyplader, hvis Overflader ere bedamkkede, den ene af
en kemisk Forbindelse af Bly og Ilt og den anden af
svampet Bly.




Bly er et Metal, som er almindelig kendt, hvilket
ogsaa er Tilfzldet med Ilt, som i sin naturlige Form
findes som Luftart, blandet med andre Luftarter i den
atmosferiske Luft. Saavel Bly som Ilt ere Grundstoffer,
hvilket vil sige, at man ikke i Bly og Ilt er i Stand til
at finde uensartede Bestanddele. Indgaar to Grund-
stoffer, f. Eks. Bly og Ilt, en kemisk Forbindelse, faar
denne kemiske Forbindelse helt andre Egenskaber end
det metalliske Bly og-den luftformige Ilt. De kemiske
Forbindelser indgaas kun i bestemte Vaegtforhold. Liykkes
det f. Eks. ad elektrisk Vej at skille f. Eks. Ilt ud af
en kemisk Forbindelse mellem Ilt og Bly, vil der straks
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Fig. 1.

blive frigjort en tilsvarende Vegtmaengde Bly. Ilten og
Blyet kunne indgaa forskellige kemiske Forbindelser, men
her behgve vi kun at beskeftige os med to Forbindelser:
Blyoverilte og Blyilte. Som Navnet tilkendegiver, inde-
holder Blyoverilte mere Ilt pr. Vegtdel Bly end Blyiltet.
Ja, det indeholder netop dobbelt saa mange Vagtdele
Tt pr. Vegtdel Bly som Blyiltet.

Man maa nu have for Oje, at der ikke er Tale om
nogen mekanisk Blanding af Bly og Tlte, det viser sig
tydeligst her i Forskellen mellem de to Ilter. Lykkeé
det nemlig — f. Eks. ad elektrisk Vej — at bersgve en
lille Del af Blyoverilten noget af sin Ilt, bliver denne
Del omdannet til det iltfattigere Blyilte; den kemiske
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Forbindelse Blyoverilte ophgrer at eksistere, naar de
forskellige Grundstoffer ikke mere ere til Stede i de op-
rindelige Veegtforhold.

Sette vi nu to Plader, der paa Overfladen bestaa
af Bly og Blyoverilte, ned i et Kar, hvori findes for-
tyndet Svovlsyre, og forbinder man de to Plader med en
elektrisk Ledningstraad, vil der gaa en Strgm gennem
Ledningen, og vi siger om denne Strgm, at dens Retning
er som Pilen i Figuren.

Man kan ikke se noget paa Traaden, men man er
vant til, naar der finder en Strgmning Sted, at sige, at
Strommen gaar i en bestemt Retning. Det Sted paa
Pladerne, hvor disse ere forbundne med Ledningen, kalde
vi Polklemmerne. Der, hvor Strgmmen treeder ud af
Elementet, sige vi, er den positive Pol eller Folklemme,
den anden er den megative.

Af et saadant Element ere vi nu i Stand til at af-
tage Strem (Elementet aflades), men efterhaanden som
dette sker, gaar noget af Ilten fra Blyoveriltepladen hen
til Blypladen. Efter hvad vi ovenfor have set, sonder-
deles den kemiske Forbindelse Blyoverilte og bliver til
Blyilte. TIlten gaar over til Blyet ved den anden Pol
og danner her Blyilte. Saalenge der er Spor af Bly-
overilte tilbage, vil der kunne aftages Strgm af Elementet,
men naar der paa begge Pladers Overflader er Blyilte,
ophgrer Strgmmen.

Sender man nu en Strom udefra ind i Elementet i
modsat Retning af Pilen i Fig. 1, vil man kunne lade
Elementet, d. v. s.,, man vil kunne omdanne Pladerne
saaledes 1 kemisk Henseende, at Elementet atter er 1
Stand til at kunne afgive Strem. I Hovedsagen sker
der det i Elementet under Ladningen, at Ilten vandrer
tilbage til Blyiltepladen til venstre (den oprindelige Bly-
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overilteplade) og atter danner Blyoverilte, og Blyilte-
pladen tilhgjre i Figuren omdannes atter til rent Bly.

Der foregaar samtidig andre Omdannelsesprocesser i
Blementet, men til Forstaaelse af Akkumulatorens Princip
er det ikke ngdvendigt at gaa neermere ind herpaa.

Kapitel II.
Ohm, Volt og Ampere.

For vi gaa videre, er det ngdvendigt at forklare de
almindelige tekniske Udtryk og Betegnelser og deres Be-
tydning og Sterrelse. Hovedformaalet med Strgmmen er,
at den skal udfgre et vist Arbejde; men naar man f. Eks.
syr paa Maskine, frembringes et langt storre Arbejde
end det, der er ngdvendigt til at udfsre Syningen, idet
en stor Del af det af Foden eller Haanden udviklede
Arbejde gaar tabt, idet det forbruges til at overvinde
Modstande i selve Maskinen. (Det meerker man let,
idet det nsesten koster lige saa stor Kraft at drive
Maskinen, naar den syr, som naar den ikke syr). Paa
samme Maade udretter den elektriske Strom ikke ude-
lukkende nyttigt Arbejde.

For at den elektriske Strgm skal kunne dannes,
maa Strommen overvinde forskellige Modstande; der er
farst Modstanden i selve Elementet fra Polklemme til
Polklemme, dernzest Modstanden i Ledningerne og endelig
»Nyttemodstanden*.

Modstanden i selve Elementet bliver desto mindre,
jo storre Pladerne er, og desto twmttere de staa ved hin-
anden.
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Modstanden i Liedningerne bliver desto mindre, jo
kortere og jo tykkere Ledningerne ere. Leengden er jo
i Forvejen givet i en elektrisk Vogn; der bliver saa
tilbage at veelge Tykkelsen saa stor som muligt, men
samtidig swetter Anskaffelsesprisen en Greense her.

Som Enhed for Modstand har man valgt en Ohm,
og man faar et Begreb om denne Enheds Sterrelse,
naar man hgrer, at Modstanden i en Kobbertraad af 1
Kvadratmillimeters Tveersnit og 6 Meters Lieengde er ca.
1 Ohm. :

Aarsagen til, at Strgmmen fremkommer, kalde vi
,den elektromotoriske Kraft, som vi i Almindelighed
betegne E. M. K. og maale i Volt. Om Sterrelsen af
denne faar man et Begreb, naar man herer, at en ladet
Akkumulators E. M. K. er ca. 2 Volt.

Ved disse to Enheder kunne vi fuldstendig karak-
terisere den elektriske Strgm, men man har indfsrt endnu
en Betegnelse, som er udledt af de to andre Betegnelser,
og medens Volt karakteriserer Aarsagen til, at Strommen
fremkommer, og Ohm Modstanden mod, at Stremmen
dannes, karakteriserer Ampére Enhed for Strom, Resul-
tatet.

Vende vi tilbage til vor Figur 1, og gaa vi ud fra,
at E. M. K. i Elementet er 2 Volt, Modstanden 1 Ele-
mentet /s Ohm, Modstanden i Ledningerne '/s Ohm og
Nyttemndétanden 16/ Ohm, vil den samlede Modstand
yere: /s Ohm -+ 5 Ohm + 1%/ Ohm = 2 Ohm.

Strgmstyrken bliver da 1 Ampere.

Havde den samlede Modstand veret 4 Ohm og
E. M. K. 4 Volt, vilde Stromstyrken ogsaa veere bleven
1 Ampere.

Jo stgrre E. M, K. er, desto stgrre bliver Strom-
styrken, og jo sterre Modstanden er, desto mindre




bliver Strgmstyrken. Denne er derfor afheengig af de
to, og man finder Strgmstyrken ved at dividere Mod-
stand op 1 E. M. K.

: . M. K. G Volt).
Strgmstyrken (1 Ampere) = o s T 0 KOO

Kredslpbets saml. Modstand (i Ohm).

Kapitel III.
Spzendingstabet.

Man kalder ofte et Elements elektromotoriske Kraft
for dets Spending, og man ser, at man kan finde et
Kreslgbs elektromotoriske Kraft eller Spending ved at
multiplicere den samlede Modstand med Strgmstyrken.
Spendingen (i Volt) = Kredslgbets Modstand (i Ohm)

X Strgmstyrken (i Ampere).

Produktet kalder man ogsaa Spendingstabet, og man
ser, at dette er lige saa stort som Speendingen.

Den samlede Modstand sammensaettes jo af for-
skellige Modstande, og saaledes kan man sige, at Pro-
duktet af den samlede Modstand og Strgmstyrken (det
samlede Speendingstab) sammensxttes af Summen af
Produkterne af de enkelte Modstande og Strgmstyrken
(Summen af de enkelte Spendingstab).

Vende vi tilbage til vort oprindelige Eksempel, vide
vi, at den E. M. K. eller Spendingen er 2 Volt og
Stromstyrken 1 Ampere.

2 (Spendingen i Volt) = 2 (den samlede Modstand
i Ohm) X 1 (Stromstyrken i Ampere).
De enkelte Modstande ere nu:
/s, Ys og 1%/s Ohm.
De enkelte Speendingstab ere derfor i Volt:
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/s X 1 = /s (Spendingstabet i Elementet)
/s x 1 = /5 (Spendingstabet i Ledningerne)

16/s X 1 =155 (Spwendingstabet i ,Nyttemodstanden®)

Summen af disse Spendingstab er 2 Volt, hvilket
svarer til Speendingen.

Gaa vi ud fra Elementet, vide vi, at den E. M. K.
eller Spendingen i Elementets Indre er 2 Volt, i selve
Elementet er Spendingstabet /s Volt, trekke vi det fra
2 Volt, faa vi 175 Volt, som er Elementets Klemskrue-
speending eller Polklemmespending.

Spendingstabet i Ledningerne er '/s Volt; trakke
vi det fra Klemskruesp@ndingen, faa vi Speendingen
mellem Nyttemodstandens Klemskruer, som altsaa bliver
17/s =— s = 1% Volt, som jo netop er Spendings-
tabet 1 Nyttemodstanden.

Hvorfor har vi nu indfgrt Betegnelsen Klemskrue-
speending for Elementets Vedkommende? Det har man
gjort, fordi Elementernes indre Modstand ofte er saa
ringe, at man ikke behover at regne med Spandings-
tabet i Elementets Indre og derfor kan satte Klemskrue-
spendingen lig den E. M. K. Man maa dog huske paa,
at det kommer an paa, hvor hgj Nyttemodstanden og
Modstanden i Ledningerne er, thi deraf afhenger jo
Strgmstyrken, og er Nyttemodstanden stor, bliver Strgm-
styrken jo lille, og som Fglge deraf bliver Spendings-
tabet 1 Elementets Indre lille.

Forbinder man derimod Elementets Polklemmer med
en kort og tyk Kobbertraad, som altsaa har ringe Mod-
stand, bliver Strgmstyrken gennem Kobbertraaden meget
stor, og i dette Tilfelde bliver Spzndingstabet i Ele-
mentets Indre ogsaa stor, og i dette Tilfeelde bliver Klem-
skruespaendingen langt mindre end den E. M. K. Dette
kaldes at kortslutte Elementet,
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Kapitel IV.
Forgrenede Stromkrese, Watt, Volt-
og Ampcremetre.

Vi ere hidtil ved Beregningen af den samlede Mod-
stand 1 Kreslghet gaaet ud fra, at Strgmmen gik fra
den ene Modstand ind i den anden og altsaa gennemlgb
Modstandene i Reaekkefglge. I dette Tilfeelde siger man,
at der er Rakkeforbindelse eller Serieforbindelse. Det
sidste Ord har trods det, at det er fremmed, vundet
Hevd i det danske Sprog.

Vi betragte nu det Tilfeelde, at Strgmmen i Stedet
for at gennemlgbe Modstandene efter hinanden forgrener
sig saaledes, at en Del af Strgmmen gaar gennem een
Ledning og en anden Del gennem en anden Ledning.

0 g NN
W

Fig. 2.

I Fig. 2 vise vi et saadant Eksempel, og her bestaar
Nyttemodstanden af to Modstande, idet Strgmmen ved
Nyttemodstandens Klemskruer deler sig i to Grene.

Gaa vi nu ud fra, at Modstandene i de to Grene ere
lige store, og ville vi sgrge for, at Polklemmespsendingen
for Elementet skal vere den samme som i det for i Fig.
1 nevnte Eksempel, maa vi sgrge for, at Strgmstyrken
gennem den udelte T.edning bliver den samme som far.
Vi finde jo nemlig Elementets Polklemmespanding ved
at treekke Speendingstabet i Elementets Indre fra den
BE. M. K. Trekker man herfra Spandingstabet i Led-
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ningerne, faar man Spaendingen mellem Nyttemodstandens
Klemskruer. Ere disse Modstande de samme som for,
henholdsvis /s Ohm for Elementets Indre og /s Ohm
for Ledningerne, maa man jo velge Nyttemodstandene
saaledes, at Stromstyrken bliver den samme som for, L
Ampere, i saa Fald vil nemlig Spendingen mellem Nytte-
modstandens Klemskruer blive:
i Sl N = e 1 — 185 Volf.

Strgmmen gennem Nyttemodstanden er som for 1
Ampere, og den deler sig i to Grene med lige stor Mod-
stand, folgelic maa der gaa lige meget Strgm gennem
de to Grene, altsaa '/ Ampere gennem hver.

Speendingstabet er jo Produktet af Modstanden og
Strgmstyrken, og da denne er '/z Ampere, og Spendings-
tabet er lig Spwmndingen, 1%s Volt, maa Modstandene
vere 3, Ohm hver.

Vi se altsaa, at det har samme Virkning, om vi
veelge en uforgrenet Modstand paa 1% Ohm eller to
dobbelt saa store Modstande, forbundne som i Fig. 2,
saa at Strgmmen maa dele sig og gaa gennem begge.

I dette Tilfwelde siger man, at Modstandene ere
forbundne parallelt eller v Parallel.

Vi vide nu, at Modstanden i en Del af en Strom-
kres, bestaaende af to lige store parallelt forbundne
Modstande, er halv saa stor som de enkelte Modstande.

Det kan nu vises, at naar to, tre, fire, fem eller
flere lige store Modstande ere forbundne i Parallel, er
den samlede Modstand, regnet fra Forgreningspunkt til
Forgreningspunkt, to, tre, fire, fem eller flere Gange
saa lille som de enkelte Modstande.

Vi kunne nu gaa over til det Tilfelde, hvor vi har
flere Elementer. Se vi fgrst paa det Tilfeelde, hvor vi
forbinder det ene Elements positive Pol med det andet
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Elements negative Pol, faa vi et Batteri af to Elementer,
og vi kunne nu forbinde det forste Elements negative
Pol og det andets positive Pol med Ledningerne til Nytte-
modstanden. I dette Tilfwelde (Fig. 3) ere Elementerne
serieforbundne. Elementernes Polklemmespaending bliver

Fig. 3.

nu — forudsat at vi som hidtil velge Nyttemodstanden
saaledes, at Stromstyrken gennem ILedningen bliver 1
Ampere — hver 175 Volt. Elementerne ere seriefor-
bundne, derfor bliver Speendingen mellem Batteriets
Poler 3%/s Volt.

Da Spendingstabet 1 Ledningen er !/s Volt, bliver
Klemskruespendingen mellem Enderne af Nyttemod-
standen 3%/s Volt. I Nyttemodstanden er der 2 parallelt
forbundne lige store Modstande, som altsaa passeres af
/s Ampere hver, hvorfor hver Modstand maa veere:

S e

AN
3 VANV

Fig. 4.

Ere som i Fig. 4 Elementerne parallelt forbundne,
A’s og B’s positive Poler ere forbundne med den ene
Ledning og deres negative med den anden, og vil man
stadig sgrge for, at Nyttemodstanden bliver saaledes, at
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Stromstyrken i Ledningen bliver 1 Ampere, gaar der
kun /s Ampere gennem hvert Element, hvert Elements
og derfor tillige Batteriets Polklemmespeending bliver
derfor 2 =— 13 X ' = 1%%/;5 Volt. Gennem Ledningen
tabes s X 1 = s Volt, hvorfor Spzndingen mellem
Nyttemodstandens Klemskruer bliver 1'%/s Volt. Hver
at de to lige store Modstande i Nyttemodstanden bliver
folgelic 3%/s Ohm hver.

I Fig. 5 vises blandet Serie- og Parallelforbindelse.
A og B for sig og € og D for sig ere serieforbundne,
og de to Grupper ere parallelforbundne. Hrvis man vil
holde Strgmstyrken i Ledningen stadig den samme, bliver

( |
i

Strgmstyrken gennem de enkelte Grupper '/ Ampere,
og da A og B for sig og C og D for sig ere seriefor-
bundne, bliver Strgmstyrken i hvert Element '/ Ampére.
Hyvert Elements Polklemmespeending bliver derfor 2 —
Ys X s = 1%/;5 Volt. A’s og B’s Polklemmespzuding
tilsammen bliver 3'*/1s Volt, hvilket ogsaa bliver Batte-
riets Polklemmespending. I Ledningerne tabes /s Volt,
hvorfor Speendingen ved Nyttemodstanden bliver 3'%/16
Volt, saa at Modstanden i hver enkelt Gren bliver 7%/
Ohm.

I et Elektromobil har man nu stadigt det samme
Antal Elementer i Brug, og en Betingelse for den regel-
messige Drift er, at alle Elementer samtidig aflades med
samme Strgmstyrke. Ved Hjelp af et Apparat, som













































































































































































































