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Forord til 2den Del.

Foreliggende 92den Del har det Formaal, at supplere
Bogens 1ste Del i el saadant Omfang, at den ogsaa kan
tiene som Vejledning for Installatorer af Vekselstromsanlceg.

Ved Udarbejdelsen har man sogt at indskrceenke For-
dringerne til Lcesernes matematiske Kundskaber til det
mindst mulige; Kendskab til de allerforste Elementer af
Trigonemetrien vil dog vere nodvendig. Desuden kreves

Kendskab til Bogens 1ste Del.
Forfatterne.







I Erels
VEKSELSTROM.

Indledning.

1. Af Afsnit 33 i denne Bogs 1ste Del fremgaar det,
at Tveersnittet af en elekirisk Ledning, gennem hvilken
der skal overfores en vis Mangde elektrisk Energi, saa-
ledes at der i Ledningen tabes en vis Procentdel af den
oprindelige tilstedeveaerende Energi, er afhangigt af den
Driftsspsending, der anvendes. — Tveersnittet er omvendt
proportionalt med 2den Potens af den anvendte Spen-
ding.

Drejer det sig om at overfore store Energimeengder
paa lange Afstande, f Eks. Kraften fra et Vandfald til
en fjernt liggende By, anvender man saa hgje Spaen-
dinger, at man kan ngjes dels med tynde og derved
billigere Ledninger, dels med et forholdsvis lille Tab i
Ledningerne. Der kan isaafald blive Tale om at an-
vende Spendinger paa mange Tusinde Volt, og da det
er vanskeligt at fremstille Jevnstromsmaskiner til saa
store Spaendinger, benytter man Vekselstrom, idet Veksel-
stremsmaskiner uden Vanskelighed lader sig bygge til
hgje Spendinger. Den hgjspeendte Vekselstrom har
yderligere den Fordel fremfor hgjspendt Jaevnstrom, at
den ved Hjzlp af hvilende Transformatorer (d. v s.
Transformatorer uden roterende Dele) med Lethed og
uden synderligt Tab lader sig transformere fra hgj-
spandt til lavspsendt Elektricitet. Den lavspendte Elek-
tricitet fores derefter ind i de Ejendomme, der gnsker
Forsyning.

Vi skulle herefter nsermere gere Rede for Veksel-
stremmen og dens Natur.
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2. Vekselstrom og Vekselspanding. En Vekselstrom
er en elektrisk Strom, der periodisk skifter Sterrelse og
Retning.

Den elektromotoriske Kraft eller den Speending, der
frembringer en Vekselstrem, maa selv veksle periodisk
i Storrelse og Retning.

En periodisk vekslende Spsending kaldes en Veksel-
spending.

Dersom der mellem to Klemmer a og b er en Veksel-
spending, betyder det saaledes, at Spzendingen regnet
fra en af Klemmerne, f. Eks. fra a til b, periodisk for-
andrer Sterrelse og Retning (Fortegn), det sidste vil sige,
at b til visse Tider ligger i et hgjere til visse Tider i
et lavere Potential end a. Dersom b ligger i et hegjere
Potential end a, kaldes Speendingen fra a til b positiv,
ligger b i et lavere Potential end a kaldes den negativ.

Fig. 1 viser skematisk en Maskine til Frembringelse
af Vekselspending og Vekselstrom. Maskinen bestaar
af en enkelt Vin-
ding af isoleret
Kobbertraad, lagt
omkring en Jern-
kerne, der kan
drejes rundt i et
homogent magne-
tisk Felt. Enderne
af Vindingen er
fort til to fra hin-
anden isolerede

Fig. 1. Metalringe, R, paa

hvilke der sleber

2 Borster, B. Imellem Klemmerne a og b vil der, naar

Maskinen drejes rundt med konstant Hastighed, vere

en Vekselspending. Vekselspendingens Retning til de

forskellige Tider af Omdrejningen kan udledes ved

Hjelp af den almindelige Haandregel. Vekselspsendingen

vil have sine storste numeriske Vardier, naar Vindingen

passerer Retningen N—S, idet der da overskeres flest
Kraftlinier pr. Sekund.

Vinkelret paa denne Stilling har Vekselspaendingen
sine Nulveerdier.

En Oversigt over en Vekselspandings Forlgb faar man
bedst ved at tegne en Kurve, der for hvert Ojeblik
viser Sterrelsen og Retningen af Speendingen fra a til b.
Lad os f. Eks. antage, at Spzndingen fra a til b i et
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vist givet Ojeblik er lig Nul (d. v. s. a og b ligger i
samme Potential), at den
efter 0,1 Sekunds Forlgb er |- 15,45 Volt

0,2 — 29,39 -
(i3 — — - 4 4045 -
- 04 — — - 4+ 4756 -
05 -— — - 4+ 50,00 -
- 0,6 — — - 4 47,56 -
- 0,7 — — - 4 4045 -
- 08 — — - + 2939 -
= (09 — — - + 1545 -
- 1,0 = — - 0 -
= = — - =+ 1545 -
- 1.2 == — - = 2939 -
- 13 — — - = 4045 -
- 14 == — - =+ 4756 -
2 Aeleh — == - = 50,00 -
- 1,6 == — - =+ 4756 -
el = — - + 4045 -
S kg — — D9 S0 -
- 19 = — - = 1545 -
- 20 = = - 0 - 0gsaa-

ledes videre, saa vil man kunne konstruere en Kurve
paa folgende Maade.

Fra et Punkt o paa den rette Linie A — B (Fig. 2)
afsettes 20 lige store Stykker. Ethvert af disse Stykker
skal repraesentere !/;, Sekund. Langden af 10 Stykker
repraesenterer 1 Sekund og Leengden af 20 Stk. 2 Sekunder.

I alle Delepunkterne, af hvilke ethvert svarer til et
ganske bestemt @jeblik, oprejses vinkelrette Linier og
ud ad disse afsesttes i et eller andet Maalestoksforhold,
f Eks. 1 Volt = 1 m/m, de til de forskellige Ojeblikke
svarende Spzndinger, idet man afsetter de positive
opad, de negative nedad, regnet fra Linien A — B. De
Punkter, man derved har konstrueret, forbindes med
en jevnt forlebende Kurve, og man faar derved den i
Fig. 2 optrukne Linie.

Denne Kurve (Spzndingskurven) giver en Oversigt over
Vekselspsendingens Forlob.

I Tidspunktet o passerer Kurven Nul, d.v.s. a og b
ligger i samme Potential, Kurven stiger derpaa i /s Se-
kund til sin hojeste positive Veerdi og falder derefter i
det naste halve Sekund til Veerdien Nul. I dette Se-
kund har Spendingen fra a til b stadig veeret positiv
(altsaa b har stadig ligget i et hgjere Potential end a),
men efter dette Sekunds Forleb bliver den negativ, naa’r
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efter yderligere !/ Sekunds Forlgb et negativt Maximum
for i Lobet af det neeste halve Sekund igen at veere
naaet op til Nul. I den negative Del af Kurven har b
stadig ligget i et lavere Potential end a.

0
£2%,
\t\

3
3
2

s

el
%
Fig. 2.

I Tiden fra 2 Sekunder til 4 Sekunder efter Tids-
punktet o gennemlgber Kurven en Figur, der er ngj-
agtig lig med den fra o til 2 Sekunder. Spendingen
veksler saaledes periodisk, og en Periode fuldferes i 2
Sekunder. Det ses, at Speendingen skifter Retning 2
Gange i hver Periode eller Antallet af Vekslinger er lig
2 > Antallet af Perioder.

Dersom man forbinder de to Klemmer a og b, mel-
lem hvilke forudseettes en stadig Vekselspznding som




den ovenfor naevnte, med en Ledning med en Modstand
af f. Eks. 2 Ohm og uden Spor af Selvinduktion,
saa vil der som bevegende Kraft for Elektriciteten kun
findes den givne Vekselspzending, og da Ohms Lov maa
gelde i ethvert @jeblik, maa der opstaa en Vekselstrem,
der i ethvert @jehlik vil have en Storrelse, der er lig
den i dette Gjeblik mellem Klemmerne verende Spzen-
ding divideret med den ohmske Modstand, altsaa her
divideret med 2. Retningen af Stremmen vil i forste
Halvdel af Perioden gaa fra b til a, i sidste Halvdel af
Perioden fra a til b.

Da man saaledes kan beregne Vekselstrommens Stor-
relse og Retning for ethvert Tidspunkt af Perioden, kan
man ogsaategneKurven forVekselstremmen(Strgemkurven),
naar man fastseetter, at Stremretninger fra b til a skal
regnes positive og Stremretninger fra a til b negative,
og veelger sig en Maalestok for Stremstyrken, f. Eks.
1 Ampere = 1 m/m. Man faar da den i Figur 2 punk-
terede Kurve, af hvilken det ses, at de Tidspunkter,
hvori den har sine Maxima, falde ngjagtig sammen med
Tidspunkterne for de tilsvarende Fremtoninger for
Speendingens Vedkommende. Naar dette finder Sted,
siger man at Stremmen og Speendingen er i Fase med
hinanden. De to saaledes forlgbende Kurver siges ogsaa
at vere i Fase med hinanden.

De Vekselstromme, der benyttes i Praksis, veksle
meget hurtigere end den her beskrevne; man vilde ellers
faa et flakkende Lys.

Ved almindelige elektriske Centraler for Lys og Kraft
anvendes ofte 50 Perioder pr. Sekund, hvilket Periodetal
ogsaa er valgt ved de kommunale Elektricitetsveerker i
Kgbenhavn.

Dersom man tegnede Kurven for en saadan Strem,
vilde Stykket fra o til s kun svare til !/50 Sekund og
hvert Stykke fra Delestreg til Delestreg til /1999 Sekund.

Dersom en Vekselstrom har det Forlgb, der er frem-
stillet ved Fig. 2, siger man, at den veksler efter en
Sinuskurve (Sinoide), det vil sige, at Stremmens gjeblik-
kelige Verdier (i,) lader sig beregne af Udtrykket:

. 1 *
iy = 1. Sinitv, %)

hvori i, er den hgjeste Verdi, som i, naar; i,  er

altsaa en Konstant, og de forskellige Veerdier af j, faas

- ved at indswtte de forskellige Veerdier af v hele Omdrej-

*) Ved Bogens Slutning findes en Tabel, der angiver Veerdierne af
sin og cos for Vinklerne fra 0 til 90°.
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ningen rundt; hver Grad svarer til /350 af Tiden for en
Periodes Forlgb. — Sinoiden er, som det ses, fuldstendig
bestemt ved i_.  (Amplituden), og man kan saaledes

f. Eks. ogsaa beregne Speendingskurven Fig. 2, idet man
kender Spzndingens Maximum, der er opgivet til 50 Volt.
Man har, idet hele Omdrejningen 360° svarer til Stykket
o—s, at hver af de 20 lige store Stykker af o—s
svarer til 360/20 — 18°, og vil man finde p svarende
til det 8. Delepunkt, regnet ud fra a, har man:
p = 50 - sin (8 + 18) = 50 sin 1440
— 50 sin 36° = 50 -0,5878 (sin taget af en
sin-Tabel)

= 2958 Oy & %

Der skal her gores opmeerksom paa, at der i Fig. 2
ikke er benyttet samme Maalestoksenhed for Tiden som
for Spendingen. Et Sekund repraesenteres ved 50 m/m,
medens en Volt reprasenteres ved 1,0 m/m. Dersom
man valgte samme Maalestof for Tiden som for Spzen-
dingen, vilde Stykket A—C kun blive 2 m/m, og Kurven
vilde derved blive meget utydelig som Oversigskurve.
Man foretreekker derfor at indfere den sterre Grund-
linie. Hvad Grundlinie der end velges, repreesenterer
o—s fysisk set en Tid, nemlig Tiden for en Periode.
!/, af Linien o—s, eller '/, Periode, svarer til 90° af
den hele Omdrejning o. s. v.

v = 900 giver positivi Maximum af i,
v—1800 — i, =0

v = 2700 — negativt Maximum af i og
N — S GO 58— R (N oSSl v.

2]

I Praksis sgger man at konstruere sin Vekselstroms-

" generator saaledes, at de Vekselspeendinger, der afgives,

forlebe efter Sinuskurver, og omendskent det i Praksis
er ugerligt under alle Forhold, ville vi i denne Bog,
hvor det kun drejer sig om elementere Undersogelser,
altid antage, at de Vekselstremme, vi beskeftige os med,
folge Sinuskurver.

3. Effektiv Strem og Spanding. Lad os antage, at
der gennem en Leder med Modstanden w Ohm strom-

mer en Vekselstrgm, bestemt ved sit i, = I, saa vil

der i denne Leder pr. Sekund udvikles en ganske be-
stemt Varmemseengde, M.

Dersom en Jeevnstrom skulde udvikle den samme
Varmemaengde, maatte den i Henhold til Afsnit 12 i
Bogens 1ste Del have en Storrelse i, bestemt ved

M=024.i2.-w
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og for at faa Overensstemmelse mellem Jaevnstrom og
Vekselstrgom, har man indfert Begrebet »Vekselstrom-
mens effektive Storrelse« og sat den lig med Sterrelsen
af en Jeevnstrem, der under de samme Forhold frem-
| bringer samme Varmeudvikling som Vekselstrgmmen.
Ovennsevnte Vekselstrem (i, ,, = I) har altsaa en effektiv

Verdi, der er lig det af ovenstaaende Formel bestemte i.
I Praksis udtrykker man saaledes ikke Vekselstrgm-
men ved dens i, , men man angiver den effektive

Veerdi. Ad mathematisk Vej kan man finde Forholdet
mellem Vekselstrommens effektive og maximale Veerdi;
er Stremmens Forlfab_en Sinoide, faar man:

i

: max. ; =
legr, = ]/-2‘ = Llnax. * 0,707

I det Tilfelde, at Speending og Strem er i Fase med
hinanden, hvilket som nevnt finder Sted, naar Led-
ningen er induktionsfri, vil man altid have

. p
T % (Ohms Lov),
hvor w er Ledningens ohmske Modstand.
Man har da ogsaa:
. R yaly pmax.
Imax, = W Og
pl‘ﬂ{lX;
]lﬁé\" — V— 2 eller
V2 W
pmax.
] V2
g
pmax.
V? — Pmax. ° 0’/O7 = Peptl

Spandingens effektive Storrelse og er lig med Sterrelsen
af den Jevnspending, der i en Ledning med Mod-
standen w Ohm frembringer en Javnstrem paa i,
Ampere.

Er der Tale om induktionsfri Ledninger-og Brugs-
genstande (f. Eks. Glodelamper) galder Ohms LoV, naar
Vekselstrom og Vekselspending udtrykkes effektivt, og
da dette altid sker i Praksis, vil man, naar det drejer
sig om induktionsfri Anleeg og rene Belysningsanleaeg,

























































































































































































































































































































































































































































































































