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FORORD.

Denne brosjyre er utarbeidet og utgitt med hen-
blikk pd & skaffe et lettfattelig teoretisk undervisnings-
materiell til bruk ved de kurser som iverksettes for
4 gi fiskerne undervisning i bruk av elektriske anlegg
ombord i fiskefartgyer.

Stoffet er pd foranledning av Fiskeridirektoratet
gjennom Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen utar-
beidet av firmaene A/S. Automagnet, Oslo, og A/S,
Norsk Jungner Akkumulatorfabrikk, Oslo, og ma ikke
benyttes pd annnn mate enn til bruk ved undervisning
ved forannevnte kurser.

Fiskeridirektoratet retter en takk til de med-.
virkende ved utarbeidelsen av stoffet for den stgtte
og hjelp som herigjennom ytes fiskerne, idet disse
ved bedre kjennskap til og ved skjgnnsom behandling
av fartgyets elektriske anlegg vil kunne oppnd bedre
og mer betryggende arbeidsforhold under utgvelsen
av sitt yrke.

Fiskeridirektoratet, Bergen 17. nov. 1945.
| Ola Brynjelsen,

Kr. Bratland.






ELEMENTAR ELEKTROTEKNIKK.
Spenning, strgmstyrke, ytelse, motstand, Ohm’s lov, elektrisitetsmengde,
elektrisk arbeide.

1. Spenningen.

Ved et vannkraftanlegg snakker man om vanntrykket eller fallhgyden
som males i meter. For elektrisitetens vedkommende har man ogsé et
visst trykk eller en fallhgyde, som kalles spenning. Den males i volt.
Forskjellige kjente spenninger er fglgende:

Tgrrelement = 1,5 volt.

1 celle i et blybatteri = 2 volt.

1 lommelyktbatteri = 4,5 volt.

Bildynamoer = 6, 12 og 24 volt.

Batlysdynamoer = 12 og 24 volt.

De fleste elektrisitetsverkers nettspenning = 220 volt.

Spenningen méles ved hjelp av et voltmeter, som kobles til strgm-
kildens poler. Voltmeteret mi kun benyttes til 4 mile spenninger som
ligger innenfor det omréde som angis av apparatets skala. Hvis hgyere
spenninger skal madles, mi det anvendes spesielle formotstander.

b+ . o+
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Strgmkilder kan kobles parallelt eller i serie. Ved parallellkobling
er den samlete spenning lik enkeltspenningen, og ved seriekobling er
den samlete spenning lik summen av de enkelte spenninger. Man ma
bare parallellkoble slike strgmkilder som har den samme spenning.
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2. Stromstyrke.

Hvis en strgmiorbruker (elektrisk lampe, apparat og likn.) tilkobles
en strgmkilde, f.eks. en dynamo eller batteri, <4 flyter en strgm ut av
strgmkilden gjennom forbrukeren. Den strgm som flyter males i ampere
(A). Méleinstrumentet kalles amperemeter. Amperemeteret kobles ikke
som voltmeteret til begge strgmkildens poler, men kobles inn i den ene
strgmifgrende ledning. Hvis man skal maéle stgrre strgmstyrker enn
skalaomradet pd amperemeteret angir, ma det benyttes spesielle paral-
" lelle motstander (shunter).

3. Yielse.

Den ytelse som et vannkraftanlegg avgir, beregnes som bekjent pa
grunnlag av fallhgyde og vannmengde pr. sekund. Ytelsen for elektri-
sitetens vedkommende beregnes pa liknende méte pa grunnlag av spen-
ningen som tilsvarer fallhgyden og den strgmstyrke som flyter.

Volt x ampere = watt = elektrisk ytelse (effekt).

Effekten eller ytelsen males i watt (W).

1.000 watt kalles 1 kilowatt = 1 kW.

736 watt = 1 hk. (hestekraft)

I de aller fleste tilfelle er effektforbruket oppgitt for de alminne-
ligste strgmforbrukeres vedkommende, f.eks. vanlige glgdelamper som
tilknyttes elektrisitetsverkenes nett med 15, 25, 40, 60 osv. watt, glegde-
lamper for batlysanlegg, 5, 10, 15, 20, 25, 35, 50, 100, 500 watt.

4. Motstand.

Vil man presse vann gjennom en vannledning, si trenges hertil et
visst trykk (fallhgyde, spenning) for 4 overvinne motstanden (friksjonen)
irgrledningen. Motstanden er desto stgrre jo lenger rgret er og jo mindre
tverrsnitt det har og jo mindre rgrmaterialet egner seg til formaélet.
Omtrent de samme forhold gjer seg gjeldende nar det gjelder transport
ay elektrisitet. Den motstand som den elektriske strgm mé overvinne,
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Kklir storre jo lengere kabelen er, jo mindre tverrsnitt den har og jo mindre
babelmaterialet er egnet.

Enheten for motstand er ohm (£).

1 ohm er den motstand som en kvikksglvsgyle pd 1 mm?2 tverrsnitt
og en lengde pa 106,3 c¢m har. En kvikksglvsgyle med samme tverr-
snitt og med dobbelt lengde har fglgende dobbelt s& stor motstand, 2
ohm. Har kvikksglvsgylen det dobbelte tverrsnitt, har den halvparten
sé stor motstand.

De ledere for elektrisk strgm som anvendes i praksis, har i de fleste -
tilfelle en elektrisk motstand som ligger under kvikksglvets. Den spe-
sifikke motstand er motstanden av en leder pr. meter og pr mm?2 S3-
ledes er f.eks. =
den spesifikke motstand av kobber == 0,0178 ohm pr. mtr. pr. mm?

jern = 0,1—0,15 ohm pr. mtr. pr. mm?
platina og nikkel = 0,1 ohm pr. mtr. pr. mm?
nikkelin = (0,45 ohm pr. mtr. pr. mm?

Ledningenes ohmske motstand beregnes etter fglgende formel:
kabellengde i m X spesifikk motstand for det an-
vendte materiale

Motstand (oh =
(‘ m) kabeltverrsnitt i mm?2

En kobberkabel med en lengde pd 115 m og et tverrsnitt av 2,5 mm?
har séledes en

15 % 0,0178
ohmsk motstand = R = —}é—s'm-— = 82 ohm.

Som forkortelse for betegnelsen ohm benyttes ogsd » Q «.

I mange tilfelle kan ogsd motstanden R beregnes rd grunnlag av
den sdkalte ohmske lov, som behandles i neste kapitel. Denne lov sier
at den strgmstyrke som flyter gjennom forbrukeren, stér i et visst be-
stemt forhold til strgmkildens spenning, og forbrukerens motstand. Med
henblikk pd koblingen av de forskjellige motstander sd kan disse kobles
som tidligere nevnt for strgmkilders vedkommende, i serie og i parallell.
! R o R

R %) Rs




Hvis motstandene kobles i serie, er den samlete motstand lik summen
av de forskjellige enkelte motstander. Kobles motstandene derimot i
parallell, er den samlete motstand mindre enn den minste av de paral-
lellkoblete motstander. Man kan ogsd uttrykke det pd den méten at
ved parallellkobling av motstander summeres motstandenes lednings-
evne og dermed de forskjellige enkelte strgmmer som flyter gjennom
motstandene. Ved ledningsevne forstds den omvendte verdi av mot-

standen, nemlig motstand = R, ledningsevne, = %
a) Seriekobling: R = R; + Ry + Ry + ......
1 1 1 1
b) Parallellkobling: — == —- — 4+ = 4+ ...
) araeong R1+R2+R3+
Ved parallellkobling av 2 motstander fir man derfor:
R — B_l_><___RE
R, + R,’
og ved parallellkobling av 3 motstander:
R; X Ry X Ry

R = .
: R; X Ry + Ky X Ry + Ry X Ry

Blir f.eks. 2, 3, 4 og 5 like store motstander koblet i parallell, s

er den samlete motstand Y%, /5, ¥, resp. 1/; av hver enkelts motstand.

5. Ohw’s lov for likestrom.

Kobler man en elektrisk lampe eller apparat til en strgmkilde, si
flyter det en strgm gjennom lampen m. v. hvis styrke star i et ganske
bestemt forhold til strgmkildens spenning og den ohmske motstand i
lampen m. v. Ved mélinger kan man fastsld at:

Spenningen = strgmstyrke x motstand.

Volt = ampere X ohm.

Denne regel kalles Ohm’s lov. Ved beregninger bruker man i stedet
for 4 skrive ordene helt ut bare forkortelser som: '

Spenning = E Strgmstyrke = I
Motstand = R Ytelse = P.

P4 basis av dette kan Ohm’s lov ogsé skrives som fglger:
E=IxR

Hyvis 2 av sterrelsene i dette regnestykke er kjent, kan som bekjent
den tredje regnes ut.



Kjent Sokt
ITogR Spenningen E = I X R .........cveiii.... volt (formel 1)
E
Eogl Motstanden R = E : I = FOREEECETETIERTEY ohm (formel 2)
E
Eog R Strgmstyrken = I = E : R = Rt amp. (formel 3)
Eogl Ytelsen P =E X I ......cvvviiivinannan.. . watt (formel 4)
P
PogE Stromstyrken I = P : E = e amp. (formel 35)
. P
Pogl Spenningen E =P : I = T e volt (formel 6)

6. Elektrisitetsmengde.

Hvis en strgm med en styrke av 5 ampere flyter inn i et batteri i
et tidsrom av 6 timer, si har batteriet mottatt en bestemt strgmmengde
som fglger:

5 ampere x 6 timer = 30 amperetimer.

Forbruker man pd den annen side elektrisk energi, f.eks. 8 ampere
1 12 timer, s& har man altsd brukt opp

8 ampere X 12 timer = 96 amperetimer.

Som det framgar herav, er enheten for elektrisitetsmengde ampere-
timer = Ah.

7. Elektrisk effekt og arbeid.

Hvis en strgmkilde pad 12 V spenning leverer en strgmstyrke av 200
amp. til f.eks. en elektromotor, s& er motorens forbrukte ytelse = 12
volt x 200 amp. = 2.400 watt. Hvis denne ytelse i watt benyttes i et
bestemt tidsrom, f.eks. i lgpet av 3 timer, si er det elektriske arbeide
= 12 volt X 200 amp. X 3 timer = 2.400 watt X 3 timer = 7.200
watt-timer = 7.200 Wh = 7.2 kilo-watt-timer = 7.2 kWh.



Sammenstilling.

Betegnelse Enhet kof;(‘zéise
; Spenning = stremstyrke X motstand
Spenning volt v = watt : stromstyrke
Stremstyrke | ampere A Stromstyrke - ?:éniniénﬁigtand
Motstand ohm 0 { Motstand spenning : stremstyrke

== spenning X spenning : watt

watt — spenning X stremstyrke
. Ytelse watt w 1000 watt — 1 kilo-watt = 1 kW
i 736 W = 1 hestekraft =—= 1 hk

Eleli’;gzlécgts- Amp.-timer| Ah Amp.-timer = amp. X timer
) i Watt-timer == watt X timer
Elektrisk Watt-timer Wh 1000 Wh = 1 kilo-Wh = 1 kWh

arbeide 736 Wh — 1 hestekraft-time

1 Hkh

DYNAMO OG REGULATOR.

Beskrivelse av dynamo.

En dynamo (generator) er en elektrisk maskin som produserer
elektrisk strgm nar ankeret blir drevet rundt. Det finnes to hoved-
grupper av dynamoer, vekselstrgmsdynamoer og likestrgmsdynamoer.
For batlysinlegg kommer bare likestrgmsdynamoer i betrakining, da
bare likestrgm kan oppsamles pd et akkumulatorbatteri. Her vil derfor
utelukkende likestrgmsdynamoer bli omtalt.

En dynamo bestir av et stillestiende dynamohus (stator) hvori
er montert to, fire eller flere cdkalte polsko som igjen er omviklet med
isolert kobbertrad. Disse spoler eller viklinger kalles tilsammen for felt-
viklingen. Inne i dynamohuset roterer ankeret (rotor) som ogsé er for-
synt med viklinger av kobbertradd. Disse viklinger, ankerviklingene, er
ogsa oppdelt spolevis, og hver spole har forbindelse fram til en kommu-
tator (kollektor) som er sammensatt av sidestilte kobberlameller isolert
fra hverandre ved hjelp av glimmer. Samtlige de roterende deler i

10



dynamoen, altsd akselen med kommutator, magnetjern og vikling kalles
for ankeret. Mot kommutatoren sleper kullbgrster. De virker som beve-
gelige kontakter og opptar den strgm som produseres i ankerviklingene,

Polskoene i dynamohuset samt ankeret er laget av blgtt jern. Jernet
i ankeret bestér ikke av et eneste stykke, men er oppdelt i tynne plater
av skalt dynamoblikk. Dette er for & unngé elektrisk tap og ungdvendig
oppvarming under driften. Nar dynamoen star stille er jernet i dynamo-
huset svakt magnetisk. Dette kalles for remanent magnetisme. Nér
ankeret nd begynner 4 rotere inne i dynamohuset, s& vil altsi anker-
viklingene bevege seg inne i dette svake magnetfeltet som dannes av den
remanente magnetisme i statorjernet. N4 vet man jo at ndr en elektrisk
ledning beveges i et magnetisk felt sd vil det gd en elektrisk strgm
giennom ledningen saframt det finnes en lukket krets, Altsd vil det
dannes elektrisk strgm i ankerviklingene, og denne strgm ledes fra
ankeret ut til kommutatorlammellene hvor den igjen kan gd videre
gjennom kullbgrstene som sleper mot kommutatoren og er presset mot
denne ved hjelp av fjerer. Ved den dynamotype vi skal omtale her,
shuntdynamo, er feltviklingen, altsd viklingene om polskoene, koblet
parallelt med ankerviklingene. Derved vil en del av den strgmmen som
produseres i ankeret g8 gjennom feltviklingen, se fig. 1. Men nér det
gér strgm gjennom en magnetvikling sd vil magnetismen gkes jo kraftigere
strgmmen er. Magnetfeltet i maskinen vil altsd bli kraftigere og bevirke
at strgmproduksjonen i ankeret ogsé blir stor. Dette virker atter tilbake
pa magnetfeltet, som ytterligere forsterkes, hvorpd ankerstrgmmen
igjen stiger, og slik vil strgmmen og spenningen komme til § stige inntil
den til omlgpstallet svarende arbeidsspenning er nidd. Uten regulering
i feltkretsen vil arbeidsspenningen stige i samme forhold som omlgps-
tallet, og for 4 begrense spenningen er det derfor ngdvendig &4 innfgre
en form for regulering. Ellers risikerer man at dynamoen overbelastes,
den blir for varm og kan brenne opp. Man sier at den elektriske strgm
beveger seg 1 en bestemt retning i de elektriske ledninger, og vi sier da
at strgmmen forlater ankeret gjennom plussbgrsten og kommer tilbake
til ankeret etter endt kretslgp gjennom minusbgrsten. Strgmmen vil
altsa komme til & g4 inn i feltviklingen fra plussbgrsten og komme ut
fra feltet igjen ved minusbgrsten,
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Regulering.

Som nevnt i forrige avsnitt, vil strgm og spenning komme til &

stige uforholdsmessig hgyt hvis ikke dynamoen blir forsynt med en
.regulering. Ved & variere den strgmmen som gir gjennom feltviklingen
kan man beherske spenningen, og derved den strgmstyrke som produseres
i ankeret.

Enkleste mite & regulere feltstrgmmen pé er 4 benytte en variabel
motstand som star i serie med feltet og som betjenes for hand. Et for-
enklet koblingsskjema for dynamoen er vist pa fig. 2. Hvis denne mot-
stand kobles helt ut, vil feltets plusside komme til & ligge umiddelbart
til dynamoens plussbgrste og man har da full magnetisering. Hvis
derimot hele motstanden kobles inn, mé feltstrgmmen g gjennom hele
motstanden for 4 nd fram til plussbgrsten og strgmmen far da sin laveste
verdi. Hvis nd omlgpstallet pd en dynamo gker og dette altsi som fgr
forklart bevirker at den induserte spenning ogsé gker, s kan man na
gke feltmotstanden og dermed redusere strgmmen i feltviklingen. Her-
ved bringes altsd spenningen pd dynamoen igjen ned.

En dynamo med slik regulering mé fglgelig etterreguleres ved en-
hver forandring av omlgpstallet og ogsd ved enhver forandring av belast-
ningen. P4 store fartgy hvor man benytter 32-, 65- og 110 volts dynamoer
med drift fra egen hjelpemotor som holder omlgpstallet konstant, be-
nyttes ofte denne reguleringsmetode. Maskinisten mé dog likevel til
enhver tid holde et gye med anleggets voltmeter for & kontrollere at
spenningen er som den skal vere. Blir nemlig belastningen gkt eller
senket s virker dette pd spenningen og noe av motstanden md kobles
ut eller inn. :

P4 anlegg pd 12 og 24 volt er det det vanlige at dynamoen drives
av fartgyets framdriftsmaskin. Her vil imidlertid dynamoens omlgps-
tall vaere helt avhengig av batens fart eller det omlgpstall motoren gér
med. For 4 slippe 4 ha en mann stdende § stadig etterregulere dynamoen,
noe som i dette tilfelle ville vere hgyst besverlig, benytter man istedenfor
automatisk regulering. Denne reguleringsmate vil senere bli beskrevet.

Dynamoen ombord i en fiskeskgyte arbeider oftest i forbindelse
med et akkumulatorbatteri, dette er alltid tilfelle ved de automatisk-
regulerte anlegg. Batteriet stir parallelt med dynamoen slik at dets
plusspol er tilkoblet dynamoens plusspol og dets minuspol dynamoens
minuspol. Né&r dynamoen er igang gir da en del av strgmmen gjennom
batteriet fra pluss til minus hvorved batteriet lades opp, d.v.s. strgmmen
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samles opp i batteriet. Nar dynamoen stanser kan batteriet i stedenfor
gi strgm til anlegget, batteriet avgir da strgm den motsatte vei, det
lades ut. Enkleste mate & tilkoble batteriet til dynamoen og anlegget
pd er § bruke en topolet bryter. Man mi da sgrge for at dynamoen
frakobles batteriet nir fgrstnevnte star stille, ellers vil batteriet lade
seg ut gjennom dynamoen og kan ogsd komme til & drive denne som en
elektrisk motor. For & slippe § passe pd dette anbringer man oftest et
reld i forbindelsesledningen mellom dynamo og batteri. Ved stgrre
anlegg kobles reldet eller bryteren da gjerne til for handen og holdes
inne med en magnet som magnetiseres av ladestrgmmen til batteriet.
Nér s& dynamoen stopper blir ladestrgmmen borte og reldet greier ikke
lenger & holde kontakten tilkoblet med den fglge at den faller automatisk
ut og bryter forbindelsen. Nar si motoren skal startes md automat-
bryteren igjen legges inn for handen.

Som allerede nevnt arbeider batlysanlegg med lav driftspenning
12 og 24 volt, alltid automatisk. Dynamoen drives fra motorens sving-
hjul og den er tilkoblet batteriet gjennom et strgmreld. Nar maskinen
stdr stille er det ingen forbindelse mellom dynamo og batteri eller det
gvrige anlegg. Settes maskinen igang vil dermed dynamospenningen
stige etter hvert som omlgpstallet gir opp, og ndr spenningen har nddd
en bestemt verdi, noe hgyere enn batteriets spenning, kobler reldet
dynamoen inn. Nir motoren stanses og omlgpstallet synker kobler
reldet dynamoen ut. Reldet har en elektromagnet hvorom er viklet en
spenningsspole og en strgmspole som figur 3 viser. Spenningsspolen
star alltid tilkoblet dynamoledningene pluss og minus og pavirkes derfor
direkte av dynamospenningen. Reldet har et bevegelig magnetanker
som tiltrekkes av elektromagneten og derved lukkes en kontakt. Ved
4 innrette reldet s§ at magnetankeret tiltrekkes ved en dynamospenning
litt hgyere enn batteriets fir man altsd innkoblet dynamoen pd dette
tidspunkt, og dynamoen vil s gi ladestrgm til batteriet. Denne strgm
passerer strgmspolen i reldet og virker ytterligere til at magneten holder
kontakten fast tillukket. Ved avtagende omdreiningstall blir dynamo-
spenningen lavere enn batteriets, og det vil da ga en strgm den mot-
satte vei gjennom strgmviklingene. Det bevirker at reldankeret dpner
og forbindelse med batteriet brytes. Etter sin virkemdte kalles reldet
ogsd for et tilbakestrgmsrela.

En bétdynamo som drives direkte fra motorens svinghjul f&r som
allerede nevnt et varierende omlgpstall. Med den removersetning som.
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vanligvis brukes blir dynamoens arbeidsomrdde fra ca. 1.000 — over
3.000 omdreininger. Innen dette hastighetsomride ma dynamospenningen
holdes innen rimelige grenser og det samme gjelder batteriets ladestrgm,
Den enkleste form for automatisk regulering av en dynamo er den sdkalte
strgmregulering, eller som den ogsé ofte kalles trebgrstereguleringen. Da
denne reguleringsmate er forholdsvis lite brukt skal den bare kort omtales.

Fig. 4 viser skjematisk et koblingsskjema for denne regulerings-
méte. Ved disse dynamoer er det mellom pluss- og minusbgrstene an-
brakt en tredje forstillbar bgrste. Feltviklingen er koblet mellom dyna-
moens minusbgrste og den bevegelige bgrste, som er innstillet i nerheten
av plussbgrsten. Dynamoen gir sin stgrste ladestrgm nir den bevegelige
bgrste stdr narmest plussbgrsten, da fir jo feltet den stgrste spenning.
Lysanleggets spenning begrenses her av batteriet slik at dynamospen-
ningen alltid blir noe nzr lik batterispenningen. Men derved blir ogsé
ladestrgmmen stgrst nir batterispenningen er stgrst, og dette bevirker
ofte en for hgy spenning pé lampene, sarlig hvis der er en darlig batteri-
Irontakt eller om ledningstverrsnittet mellom tavle og batteri er for
darlig. Den hgye ladestrgm ved fulladet batteri er heller ikke heldig for
et blybatteri, s& denne batteritype egner seg derfor ikke sammen med
dette system. Systemets fordel er forst og fremst at det er meget robust. .

Men p. g. a. nevnte uheldige ladningsforhold ved den strgmregu-
lerte dynamo har man i den senere tid vasentlig gatt over til det spen-
ningsregulerte system. Det er serlig to slags regulatorer som anvendes
her i landet, den sikalte tirilregulator som arbeider med vibrerende
kontakter og derfor ogsd kan kalles en vibrasjonsregulator og kull-
trykksregulatoren som arbeider med en variabel kullsgylemotstand
I begge tilfelle er det dynamoens magnetiseringsstrgm, altsd strgmmen
i feltviklingene, som reguleres, d. v. s. regulatoren gjgr samme tjeneste
som en shuntmotstand, men arbeider altsd automatisk. Vibrasjons-
regulatoren anvendes sivel i Bosch som i Nife lysanlegg. Ved begge
typer anlegg anvendes likestrgms shuntdynamo som blir fabrikert i for-
skjellige stgrrelser og utfgrelser alt etter driftsforholdene og ytelsen.
Dynamoen skal levere strgm til de forskjellige forbruksapparater og
tjener samtidig til & lade opp et parallellkoblet akkumulatorbatteri.
Spenningsregulatoren er alltid sammenbygget med tilbakestrgmsreldet,
0g det plaseres enten direkte pd dynamoen som ved Bosch-anleggene,
eller pd apparattavlen som ved Nife-anleggene.
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Vibrasjonsregulatoren se {ig 5, bestir av en magnetkjerne med to
sammenvirkende viklinger og et anker med tilhgrende regulatorkon-
takter. Den ene vikling er ogs8 her en spenningsspole som pévirkes av
. generatorspenningen og den annen en strgmspole som gjennomsstrgmmes
av dynamoens belastningsstrgm. Dynamoen er som bekjent en vanlig
shuntmaskin, og den har den ene feltledning tilkoblet den ene dynamo-
bgrste, mens den andre feltledningen forbindes gjennom en fast motstand
til den annen dynamobgrste. Denne motstand kortsluttes av regulator-
ankeret ndr det stdr i sin hvilestilling, og ved lavt omdreiningstall
arbeider derfor maskinen med full magnetisering, d. v. s. den gir den fulle
spenning over feltet. Nar nd omlgpstallet, og dermed dynamospenningen
stiger, ¢4 vil spenningsgkningen oged virke pd regulatorens spennings-
spole som igjen bevirker at regulatorankeret tiltrekkes. Ved at regula-
torkontakten herved &pner blir den faste motstand innkoblet i felt-
kretsen. Feltstrgmmen synker da atter, dynamoens klemmespenning
likesd, og fglgelig ogsd spenningen pad reldets spenningsspole. Dette
bevirker at det magnetiske drag pd regulatorankeret atter aviar og
regulatorankeret gir igjen tilbake til sin hvilestilling og kortslutter
feltmotstanden. Dette spill vil gjenta seg i rask rekkefglge, og en midlere
dynamospenning vil innstille seg. Her kommer inn ogsd andre faktorer,
som bekjent bestir feltviklingen i dynamoen av mange viklinger, og
p. g a. den stor selvinduksjon i feltviklingen utjevnes variasjonene i
feltstrgmmen slik at de ikke kan merke de sma variasjoner som regu-
latorkontaktens vibrasjon far istand.

Dette er i korte drag den enkleste spenningsregulator, men for &
opnd enda stgrre omlgpsomrdde er de fleste spenningsregulerte regu-
latorer innrettet slik at det bevegelige regulatoranker har to kontakter.
Se fig. 6. Den ene side vibrerer mot en kontakt hvorved en shuntmot-
stand kortsluttes ngyaktig som beskrevet ovenfor. Ved et noe hgyere
omdreiningstall blir regulatorankeret stdende mellom kontaktene, og
feltmotstanden blir da stdende kontinuerlig innkoblet, stiger nd omlgps-
tallet enn ytterligere vandrer ankeret over til den annen kontakt, kon-
takten for hgyere omdreiningstall. Ved en tilsvarende vibrerende
bevegelse pd denne kontakt kortsluttes og innkobles selve feltviklingen
1 rask rekkefglge. Herved holdes spenningen konstant selv opp til de
hgyeste omdreiningstall.

Som nevnt var regulatorens magnetkjerne ogsd utfgrt med en
annen vikling, strgmviklingen. Néar tilbakestrgmskontakten er lukket
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giennomstrgmmes den av belastningsstrgmmen, og derved vil den ogsa
til en viss grad pavirkes av reguleringen. Strgmspolen er viklet slik at
strgmmen gar samme vei som i spenningsspolen sd lenge strgmmen gar
fra dynamo til batteri. Ved hgy dynamostrgm, f.eks. ved stort forbruk
og utladet batteri, oppnas at regulatoren begynner 4 regulere allerede
pa et lavere spenningstrinn. Det utladete batteri far herved en hgy
ladestrgm, men samtidig blir overbelastning av dynamoen forhindret.
Nar n4 den framskredne ladning medferer minskning av ladestremmen
regulerer regulatoren seg igjen pd en noe hgyere spenning si batteriet
blir sikret full ladning. P4 samme tid blir det spenningsregulerende
system meget skdnsomt mot blybatteriet som fglge av den sterke be-
grensning av ladestrgmmen ved fulladet batteri, og blybatteriet er som
bekjent lite motstandsdyktig mot overladning.

Kulltrykksregulatoren har ogsd en magnetkjerne med to sammen-
virkende viklinger og et bevegelig anker. Men ankeret pavirker her en
sgyle av kullskiver som er koblet i serie med dynamoens feltvikling
akkurat som en annen motstand. Nir dynamoens omlgpstall stiger si
minsker regulatorankerets trykk pd kullsgylen. Da motstanden i en
slik kullsgyle gker og synker etter som trykket pd sgylen varierer <&
vil den pad denne mate ogsd gjgre tjeneste som en automatisk shunt-
regulator Som vibrasjonsregulatoren har kulltrykksregulatoren ogsd
strgmspole som understgtter spenningsspolen. Kulltrykksregulatoren
anvendes for de stgrre Nife-anlegg.

Som nevnt inneholder regulatorene bide tilbakestrgmsrela og
spenningsregulator. Ofte har disse ogsd felles magnetkjerne med felles
strgm- og spenningsspole og 2 magnetankere, et for strgmkontakten og
et for reguleringen. .

AKKUMULATORBATTERIET.

Akkumulatorbatteriets oppgave er & samle opp elektrisk energi.
Det som medgér til lamnper og annen belastning kan variere, og legger
ikke alltid beslag pa alt hva dynamoen yter, en el av strgmmen gér
da gjennom akkumulatorbatteriet, hvor den bevirker en kjemisk prosess
i platene. Herved vinnes det energi, som igjen nyttes i form av elektrisk
strgm nér lysmaskinen, eller rettere sagt framdriftsmotoren,ikke er igang.

Et antall like store akkumulatorceller som er koblet sammen i
rekke eller serie dauner et batteri. Batterispenningen, som md vare
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den samme som. anleggets, bestemmes av antall celler. Hvor meget
energi batteriet kan samle opp, avhenger av cellenes stgrrelse eller
kapasitet. Et stort batteri er derfor en fordel, man har en stgrre beholder
4 samle opp strgm i, s man har mer & g pd nar baten ligger stille. Men
pé den anne side nytter det ikke & velge batteriet s4 stort at dynamoen
sjelden eller aldri klarer & fylle det eller lade det helt opp. Man mé nem-
lig vaere oppmerksom pd at en aldri kan f4 mer ut av et akkumulator-
batteri enn man har ladet inn, tvertimot fir man ut en del mindre som
fplge av tap. Forholdet mellom hva man lader inn og hva man far igjen
kalles batteriets virkningsgrad.

Av akkumulatorer finnes det 2 hovedtyper, blybatterier og alka-
liske batterier (NIFE, EDISON). Typene er sa forskjellige at de ma
beskrives serskilt, men selve hovedoppbygningen er lik. Felles for dem
begge er at hver celle bestdr av 2 sorter plater, positive og negative,
som er skiit fra hverandre ved hjelp av isolasjon, og som er nedsatt i
et kar, cellekaret. Karet er forgvrig fylit med en vaske, elektrolyten.
Alle de positive plater i en celle er innbyrdes forbundet, det samme er
tilfelle for de negative. Flere celler forbindes med hverandre ved at en
positiv gruppe i den ene celle forbindes med den negative gruppe i neste
celle.

Blybatteriet.

Av blybatterier finnes det flere typer, men da det i batlysanlegg
er overveiende biltatterier som brukes, skal vi ngye oss med 4 behandle
denne typen her. Platene i et bilbatteri er sikalte smurte plater. de
bestar av gittere med pdsmurt masse. En positiv og en nerativ plate-
gruppe star i cellekaret slik at det alltid er en positiv plate meliom 2
negative (og omvendt), og de enkelte plater er skilt fra hverandre ved
isolasjon, som som oftest bestar av trebretter. Cellekarene er tyilt med
en veske eller elektrolyt, som bestdr av svovelsyre utspedd med destr
Tert vann., Cellekarene .cr gjerne sammeustept i enheter pd 3 eller 6
celler. ;

En blyakkumulatorcelle har en gjenn.msnittlig spenning pa ca. 2
volt, og et 12 volts batteri er fglgelig sammensatt av 6 celler. Spenningen
er ikke alltid den samme, under ladning kan et 12 volts batteris spenning
stige til omkring 16 volt, mens den under utladning kan synke tii under
11 volt Anleggets spenning fglger batterispenningen, og kan altsd
komme til 4 variere innen de samme grenser.
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Syrens konsentrasjon kan bestemmes ved 4 male dens spesifikke
vekt, og denne varierer ettersom batteriet er oppladet eller pd det nar-
meste utladet. Ved hjelp av en syremaler kan man fglgelig innenfor
visse grenser bestemme et blybatteris ladetilstand. Ved et full-ladet
batteri skal syrens spesifikke vekt vare nermere 1,28, mens den ved
et utladet batteri kan veere nede 1 1,14 4 1,15.

Et bilbatteri eller startbatterier fgrst og fremst bygget med henblikk
péd 4 klare hgye strgmstyrker i kort tid, og bestar derfor av mange og
tynne plater. Levetiden for smurte plater er ikke sd sveart lang, sarlig
ikke ndr de ogsd er tynne. Dertil kommer at batteriene er sterkt sammen-
bygde, syrevolumet er lite, og syrevekten tilsvarende hgy, hvilket bidrar
til at batteriet ikke taler seerlig hgye strgmstyrker ilengre tid. Av denne
grunn er det ogsd av viktighet at batteriet velges stort nok, ellers vil det
under lang tids ladning bli for varmt og etterhvert gdelegges. For-
delene ved bilbatteriet er forst og fremst at det ved sin sammenbygning
er et hendig batteri, det er forholdsvis billig, og det er lett & reparere.

Det alkaliske batteriet.

Av disse er det overveiende NIFE som benyttes her, og for gvrig
er det ikke stor forskjell pd de forskjellige fabrikata. Et NIFE-batteri
er helt og holdent oppbygget av jern, den aktive masse i platene ligger
innesluttet mellom perforerte jernband, og polbolter og cellekar er ogsd
av jern. Platene er isolert fra hverandre med ebonitpinner.

Elektrolyten i et NIFE-batteri bestdr av kalihydrat opplgst i
destillert vann, det er altsd en lut, ikke syre. Da syre angriper jern vil
pafylling av selv det minste kvantum gdelegge en NIFE-akkumulator.
Lutopplgsningen skal ha en spesifikk vekt av 1,19, og da elektrolyten
i et alkalisk batteri, i motsetning til et blybatteri, ikke deltar i den
kjemiske prosess, holder den spesifikke vekt seg konstant. Man kan
altsa ikke med en lutmaler, som pd samme mdate som syremaleren angir
elektrolytens spesifikke vekt, slutte seg til batteriets ladetilstand.

Ved et NIFE-batteri star de positive plater ytterst, og disse er
ikke isolert fra cellekaret. Her atskiller for ¢4 vidt NIFE-batteriet seg
fra et EDISON-batteri, hvor bade positive og negative plater er isolert
fra cellekaret. Ved begge typer md imidlertid de enkelte celler eller
cellekar isoleres fra hverandre, de kan ikke stilles sammen som ved et
blybatteri, hvor cellekarene bestdr av et isolerende stoff, glass eller
ebonit. Av samme grunn md man pése at det ikke faller mutre, skruer
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eller likn. ned mellom cellekarene, man kan da kortslutte noen celler 1
batteriet.

Spenningen av en NIFE-celle er gjennomsnittlig 1,2 volt, men ogsa
her varierer lade- og utladespenningen. Under ladningen kan spenningen
pr. celle gd opp til 1,8 volt, og ved utladning synker den til 1,1 volt.
Et 12 volts NIFE-batteri sammensettes av 9 celler, og spenningsvaria-
sjonen blir da altsd enda noe stgrre enn ved et blybatteri.

NIFE-akkumulatoren er robust, tdler temmelig ruff behandling og
sd vel hgye ladestrgmstyrker som sterke utladestrgmmer. Det har en
stor mekanisk styrke, og langt lengre levetid enn de vanlige blybatterier.
NIFE-akkumulatoren har praktisk talt ingen selvutladning og téler 4
std uten pass i drevis uten & ta noen skade herav. Frysing i en fiskebat
er utelukket, da batteriet forst fryser under — 30°, og selv dette behgver
ikke 4 gdelegge akkumulatoren. Den egner seg derfor utmerket for bruk
i fiskeskgyter. I forhold tilblyakkumulatoren er den imidlertid kostbar.
Den har ogsd noe ddrligere virkningsgrad, hvilket dog ikke spiller noen
praktisk rolle ved slik drift det her er tale om.

LEDNINGSANLEGGET.

Anlegg under 28 volt er ikke underlagt det offentlige Elektrisitets-
tilsyn. Dette gir en viss frihet, men en frihet som ikke mé misbrukes.
De gjeldende regler for ledningstverrsnittet er gitt fgrst og fremst for
& hindre skadelig oppvarming av ledningene som i uheldigste tilfelle
kan medfgre brann. Da risikomomentet ved brann eller annet uhell er
stgrre i en fiskebat enn i et hus, s& folger det av seg selv at man mest
mulig m4d fglge forskriftene selv om man ikke er tvongen til det.

I ner forbindelse med ledningstverrsnittet stir stgrrelsen av sik-
ringene. Hvert ledningstverrsnitt har sin sikringsstgrrelse, og hvis man
forgrener anlegget og samtidig gdr over til mindre tverrsnitt bgr de
nye ledninger sikres med tilsvarende mindre sikringer. Ellers blir jo
den mindre ledning sikret med en for stor sikring, hvilket vil si det samme
som at ledningen kan belastes med stgrre strgmstyrker enn den téler
uten at sikringen gar. I mer eller mindre grad har det alltid vert syndet
mot disse regler nar det gjelder lysanlegg for fiskebater. Qket lednings-
tverrsnitt og {lere sikringer fordyrer selviglgelig anleggene noe, og dette
i forbindelse med den manglende kontroll har gjort det fristende & sla
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av pa fordringene. Erfaring har imidlertid etter hvert vist at de beste
anlegg allikevel i1 lengden blir de billigste driftsmessig sett.

Som ledninger benyttes omspunnet blykabel. Den har vist seg &
gjore utmerket tjeneste ombord i fiskeskgyter. Den tjereimpregnerte
kabel er den mest holdbare, men er ikke si pen, den kan med fordel
brukes i maskin og lasterom. Kabelen festes med messingklemmer og
der benyttes spiker eller skruer av messing, ikke av jern.

Selve kursfordelingen blir installatgrens sak, denne bgr alltid ut-
arbeide en ledningsplan pa forhdnd. Som oftest vil det passe fra tavlen
i maskinrommet & g& med en kurs forover og en akterover, samt en opp
til styrehuset. Denne fordeles til lanterner, lyskaster og belysning.
Bruker man ikke fordelingstavle i styrehuset bgr man ha egen kurs pd
lyskasteren direkte fra tavlen.

Fordelingsbokser skal vare av metall, og alt armaturet i det fri
skal veere vanntette typer. Stikkontakter bgr anbringes i maskinrommet
og over alt hvor en hindlampe eller bevegelig armatur kan trenges.
Lanternene bgr kunne tennes og slukkes hver for seg fra fgrerhuset.
Lanternene kan gjerne veere kombinerte med elektriske holdere innsatt
pé parafinbrenneren istedenfor lampeglasset, men holderne bgr 1 sa til-
felle vere tilknyttet lysnettet gjennom stikkontakter. Spesielle elek-
triske lanterner derimot kobles fast til nettet. Angdende stgrrelsen av
lanternene henvises til gjeldende sjgfartsregler bl.a. gjengitt i »Veiled-
ning i utferelse, vedlikehold og skjgtsel av elektriske anlegg i [iske-
fartgyer« utgitt av Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen. For led-
ningsanleggets vedkommende henvises det ogsa til de generelle betrakt-
ninger i denne brosjyre.

Ved anskaffelse av anlegg kan det sis & vare en almen regel at
anleggene ikke vgr velges for sma. Det viser seg alltid at man etterpd
har bruk for ilere lampepunkter enn fra fgrst beregnet, og dessuten
melder det seg stadig nye krav. Foruten den vanlige belysning kan man
ha ladning av bgyelykter og anlegget skal gi strgm til en radiomottaker.
I enkelte tilfelle utstyres motoren med elektrisk tenning som krever
forholdsvis meget strgm i kort tid, og altsé setter gket krav til batteriet.
Det samme gjelder for elektrisk reversering som ogsd kan komme til
4 14 betydning i framtiden.
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SKJOTSEL.

Det henvises til den fgr omtalte veiledning utgitt av Norges Vass-
drags- og Elektrisitetsvesen hvor skjgtsel og vedlikehold av batlysanlegg
er utfgrlig behandlet. For anleggene medfglger ogsa fra leverandgrene
skjgtselsforskrifter som bgr fglges pad det ngyaktigste.

For gvrig kan det ikke nok understrekes at et godt pass og godt
vedlikehold av anlegget er av avgjgrende betydning for anleggets hold-

barhet.

FEILSOKNING.
Ledningsnettet.

Ved bétlysanlegg skal anleggets poler begge veare isolert fra jotd,
d. v. s. fra bdtmotoren og platekledningen i maskinrommet, barduner
osv. Dette md ved en nyinstallasjon kontrolleres fgr anlegget overtas
Feil p4 ledningsnettet gir seg som regel til kjenne ved kortslutning
sikringene for vedkommende ledningskurs vil da brenne av, eventuelt
gér ogsd hovedsikringen for hele anlegget. At en sikring gir behgver
dog ikke bety en feil, overbelastning kan ogsd vere drsaken. Ser man
ingen direkte feil fir man gjgre et overslag om sd kan veare tilfelle og
forsgke med 4 sette inn en ny sikring etter at belastningen er minsket.
Gar sikringen igjen ma feilen finnes.

Man mi da undersgke den del av anlegget som henhgrer under
vedkommende sikring, seerlig de-utsatte punkter hvor kablen er dpen,
i stikkontakter, lJampepunkter og i tilfelle i koblingsbokser. Serlig
lampepunkter pa -dekk og i masten kan veare arsak til feil, her er det
mulighet for at det er oppstitt overledning. Sjgvann kan ha trengt
inn og angrepet kontakter og isolasjon hvorved der dannes mer eller
mindre kontakt mellom anleggets poler, eller mellom en pol og jord-
Hvis den ene leder fra fgr av har forbindelse til jord, vil den sistnevnte
overledning ogsd arte seg som kortslutning En slik overledning pé en
av polene kan oppstd ved uforsiktig montering ved innfering i pakk-
bokser av metall, eller ved at kablen skades ved skjgdeslgshet, feks.
med en eller annen skarp gjenstand.

Man skal ogsd vere oppmerksom pi at enkelte forbruksapparater
kan veare forbundet med jord. Saledes vil elektricke startplugger for
béatmotorer oftest ha den ene side av motstandspolen til jord. S& lenge
tenningen stér p4 er altsd den ene side av anlegget jordet. Herav fglger
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at et elektrisk startanlegg bare m4 monteres i forbindelse med anlegg
som er fullkomment isolert, og lysnettet m4 ha 2-polet bryter og bgr
veere topolet sikret

.Det {innes ogsd andre iforbruksapparater hvor en pol er jordet,
f.eks. elektrisk vifte for sentralfyringsanlegg. Hvis belysningsbatteriet
leverer glgdestrgm til en radiosender sd er denne alltid utstyrt med
jordforbindelse, hvilket medfgrer at batteriets ene pol er jordet nir
radiosenderen brukes. Ved feilsgkning bgr en derfor notere -seg alle
apparater og motorer etc. som er tilkoblet anlegget, og veare serlig opp-
merksom pd de ovenfor nevnte jordete forbindelser som kan veare til
stede.

Installerer man i et eldre anlegg et nytt forbruksapparat som har
jordet . forbindelse mi man selviglgelis undersgke om det fgr finnes
apparater med jordet iorbindelse, og i <3 fall sgrge for at samme pol
blir jordet. Dette skulle synes en selviglge, men i praksis har det allikevel
vist seg at det overses. Feilen viser seg jo ikke uten at begge apparater
er innkoblet samtidig, og det behgver jo ikke & skje fgr lenge etter at
installatgren har forlatt baten.

En oppstétt feil lar seg selviglgelig ofte straks lokalisere, oppstar
feilen i forbindelse med innkobling av et bestemt apparat eller lednings-
del s& har man jo straks en direkte rettleiing. Ellers mé feilsgkning
alltid foregd systematisk, man lokaliserer de enkelte ledningsdeler og
spker etter hvert utover anlegget inntil feilen er avslgret. Er det kablen
som er defekt, vann kan ha trengt inn s isolasjonen er dérlig, s& ma den
skiftes ut i hele sin lengde og ikke skjgtes pd utsatte steder. Skjgtene
skal alltid vere plasert i bokser plasert pa godt beskyttete steder under
dekk. '

Batterzet. :
Déarlig kontakt ved batteriklemmene er ofte drsak til feil. Serlig
med strgmregulerte dynamoer er gode kontakter av avgjgrende betydning
"da batteriet her inngdr i reguleringssystemet. Uten batteri, eller med
for dérlige kontakter, Igper spenningen opp og lampene springer. Ved
spenningsregulerte anlegg blir fglgene mindre og feilen lokaliseres jo
lett ved at lyset blir borte bare ndr dynamoen stanser. Blybatterier
for bater bgr helst ha pasveiset skrukontakter slik at batteriledningen
kan forsynes med en solid kabelsko. De vanlige koniske tapper er der
med henblikk pa batterienes bruk i biler, og de tilhgrende batteriklemmer
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vil etter en tid opptares av svovelsyren. Slike kontakter mé derfor med
mellomrom utskiftes og ofte etterses og innsmgres med syrefri vaselin.
Et blybatteri har en meget begrenset levetid og batteriets endeligt har
ofte gitt seg tilkjenne ved at en celle i batteriet blir kortsluttet. Det
vil ha dirlig lampespenning til fglge sezrlig ndr dynamoen ikke lader,
og nar dynamoen lader vil ladestrgmstyrken bli for hgy da batteriet gir
mindre motspenning.

At batteriet er ferdig gir seg ogsd tilkjenne ved at batteriets kapasitet
gir ned til naermere null, man far ikke lenger noen nytte av batteriet
ndr motoren stir. Har tendensen veart tilstede gjennom litt lengre tid
kan man jo veare temmelig sikker, men ellers er det ikke alltid s lett
4 avgjore om batteriet er ferdig og defekt, eller om det bare er utladet.
Andre feil som kan oppstd 1 batteriet er sprekk i en mellomvegg. Dette
har ogsé tiliglge at batteriets spenning synker, cellene pd hver side av
sprekken vil virke som en celle. Et batterikar med feil i kan ikke repa-
reres, det ma utskiftes med nytt.

Et NIFE-batteri som gjennom lang tid er utsatt for underladaing
hvilket kan skje i anlegg hvor dynamoen er for 'iten i forhold til belast-
ningen, kan etter hvert svekkes sterkt i kapasitet. Batteriet kan ofte
bringes iorden igjen ved en del kraftige overladninger.

Dynawmo og vegulalor.

Feil ved en dynamo kan man neppe regne med 4 fi rettet ombord,
Selv utskiftning av kulelagre bgr foretas av en som har dertil passende
verktgy.

Regulatoren er et gmfintlig apparat, men behgver ikke noe regel-
messig tilsyn. Ngdvendig ettersyn og reparasjon ber foretas av fagfolk,
og ved mange typer er garantien avhengig av at der ikke foretas noe
inngrep. 1 alle tilfelle bagr leverandgrens anvisninger strengt fglges.
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