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ELEMENTÆR ELEKTROTEKNIKK. 

Spenning, strømstyrke, ytelse, motstand, Ohm's lov, elektrisitetsmengde, 

elektrisk arbeide. 

I. Sfiennirtgen. 

Ved et vannkraftanlegg snakker man om vanntrykket eller fallhøyden 
som måles i meter. For elektrisitetens vedkommende har man også et 
visst trykk eller en fallhøyde, som kalles spenning. Den måles i volt. 
Forskjellige kjente spenninger er følgende: 

Tørrelement = 1,5 volt. 
1 celle i et blybatteri = 2 volt. 
1 lommelyktbatteri = 4,5 volt. 
Bildynamoer = 6, 12 og 24 volt. 
Båtlysdynamoer = 12 og 24 volt. 
De fleste elektrisitetsverkers nettspenning = 220 volt. 
Spenningen måles ved hjelp av et voltmeter, som kobles til strøm- 

kildens poler. Voltmeteret må kun benyttes til å måle spenninger som 
ligger innenfor det område som angis av apparatets skala. Hvis høyere 
spenninger skal måles, må det anvendes spesielle formotstander. 

Strømkilder 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 må 
bare parallellkoble slike strømkilder som har den samme spenning. 
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3. Stvøinstyrke. 

Hvis en strømforbruker (elektrisk lampe, apparat og likn.) tilkobles 
en strømkilde, f.eks. en dynamo eller batteri, cå flyter en strøm ut av 
strømkildeil gjennom forbrukeren. Den strøm som flyter måles i ampere 
(A). Måleinstrumentet kalles amperemeter. Amperemeteret kobles ikke 
som voltmeteret til begge strømkildens poler, mcn kobles inn i den cne 
strømførende ledning. Hvis man skal måle større strømstyrker enn 
skalaområdet på amperemeteret angir, må det benyttes spesielle paral- 
lelle motstander (shunter). 

3. Ytelse. 

Den ytelse som et  vannkraftanlegg avgir, beregnes som bekjent på 
grunnlag av fallhøyde og vannmengde pr. sekund. Ytelsen for elektri- 
sitetens vedkommende beregnes på liknende måte på grunnlag av spen- 
ningen som tilsvarer fallhøyderi og den strømstyrke som flyter. 

Volt x ampere = watt = elektrisk ytelse (effekt). 
Effekten eller ytelsen måles i watt (W). 
1.000 watt kalles 1 kilowatt = 1 k w .  
736 watt = 1 hk. (hestekraft) 
I de aller fleste tilfelle er effektforbruket oppgitt for de alminne- 

ligste strømforbrukeres vedkommende, f.eks. vanlige gl~delamper som 
tilknyttes elektrisitetsverkenes nett med 15, 25, 40, 60 osv. watt, gløde- 

0 lamper for båtlysanlegg, 5, 10, 15, 20, 25, 35, 50, 100, 500 watt. 

4. Moistand. 

Vil man presse vann gjennom en vannledning, så trenges hertil et 
visst trykk (fallhøyde, spenning) for å overvinne motstanden (friksjonen) 
i rørledningen. Motstanden er desto større jo lenger røret er og jo mindre 
tverrsnitt det har og jo mindre rørmaterialet egner seg til formålet. 
Omtrent de samme forhold gjør seg gjeldende når det gjelder transport 
av  elektrisitet. Den motstand som den elektriske strøm må overvinne, 



k!ir større jo lengere kabelen er, jo mindre tverrsnitt den har og jo mindre 
babelmaterialet er egnet. 

Enheten for motstand. er ohm ( fi ) .  
1 ohm er den motstand som en Bvikks~lvs~yle på 1 mm2 tverrsnitt 

og en lengde på 106,3 cm har. En liviliksølvs~yle med samme tverr- 
snitt og med dobbelt lengde har følgende dobbelt så stor motstand, 2 
ohm. Har livikksølvs~ylen det dobbelte tverrsnitt, har den halvparten 
sO stor motstand. 

De ledere for elektrisk strøm som anvendes i praksis, har i de fleste . 

tilfelle en elektrisk motstancl som ligger under kvikksølvets. D m  spe- 
sifikke motstand er motstanden av en leder pr. meter og pr mm2. Så- 
ledes er f.eks. = 

den spesifikke motstand av kobber = 0,0178 ohm pr. mtr. pr. mm2 
jern = 0,l-0,15 ohm pr. mtr. pr. mm2 

platina og nikkel = 0 , l  ohm pr. mtr. pr. mm2 
nikkelin = 0,45 ohm pr. mtr. pr. n?m2 

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

vendte materiale 
Motstand (ohm) = 

kabeltverrsnitt i mm2 
EII kobberkabel med en lengde på 115 m og et tverrsnitt av 2,5 mm2 

har således en 
115 >( 0,0178 

ohmsk motstand = R = = 82 ohm. 
2,5 

Som forkortelse for betegnelsen ohm benyttes også )>Q <<. 
I mange tilfelle kan også motstanden R beregnes ~å grunnlag av 

den såkalte ol-imslie lov, som behandles i neste kapitel. Denne lov sier 
a t  den strømstyrke som flyter gjennom forbrukeren, st2r i et visst be- 
stemt forhold til strømkildens spenning, og forbriikerens motstand. Med 
henblikk på koblingen av de forskjellige motstander så kan disse kobles 
som tidligere nevnt for strømkilders vedkommende, i serie og i parallell. 



Hvis motstandeile 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 også uttrykke det på den måten a t  
ved parallellkobling av motstander summeres motstandcnes lednings- 
evne og dermed de forskjellige enkelte strømmer som flyter gjennom 
motstandene. Ved ledningsevne forstås den omvendte verdi av mot- 

l 
standen, nemlig motstand = R, ledningsevne, = - 

l< 
a) Seriekobling: R = RI + R, + R, + . . . . . . 

1 1 1 1 
b) Parallellkobling: -- -- - -t - + L + ...... 

R R, R, R3 

Ved parallellkobling av 2 motstander får man derfor: 

R1 X R, R = ---- 
RI + R,' 

og ved parallellkobling av 3 motstander: 

Blir f.eks. 2, 3, 4 og 5 like store mdstander koblet i parallell, så 
er den samlete motstand 1/2, l/q, resp. av hver enkelts motstand. 

5. Ohm's lov for likestrøm. 
Kobler man eh elektrisk lampe eller apparat til en strømkilde, så 

flyter det en strøm gjennom lampen m. v. hvis styrke står i et ganske 
bestemt forhold til strømkildens spenning og den ohmske motstand i 
lampen m. v. Ved målinger kan man fastslå a t :  

Spenningen = strømstyrke x motstand. 
Volt = ampere x ohm. 
Denne regel kalles Ohm's lov. Ved beregninger bruker man i stedet 

for å skrive ordene helt ut  bare forkortelser som: 
Spenning = E Str~mstyrke = I 
Motstand = R Ytelse = P. 
På basis av dette kan Ohm's lov også skrives som følger: 
E = I x R  
Hvis 2 av størrelsene i dette regnestykke er kjent, kan som bekjent 

den tredje regnes ut. 



Kjent Søkt 

I og R Spenningen E = I X R .................... volt (formel 1) 

E 
E og I 1 Motstanden R = E : I = - ............... ohm (formel 2) 

I 

E 
E og R 1 Stramstyrken - I E : R ;- - 

R """"' 

amp. (formel 3) 

........................ E og I j Ytelsen P = E X I watt (formel 4) 

P 
P og E Str~mstyrken I = P : E = 5 ............. amp. (formel 4) 

P 
P og I 1 Spenningen E = P : I = - .............. 

I 
volt (formel 6 )  

6. Elekivisitetsrnengde. 

Hvis en strøm med en styrke av 5 ampere flyter inn i et batteri i 
et tidsrom av 6 timer, så har batteriet mottatt en bestemt strdmmengde 
som følger: 

5 ampere x 6 timer = 30 amperetimer. 
Forbruker man på den annen side elektrisk energi, f.eks. 8 ampere 

i 12 timer, så har man altså brukt opp 
8 ampere X 12 timer = 96 amperetimer. 
Som det framgår herav, er enheten for elektrisitetsmengde ampere- 

timer = Ah. 

7. Elektrisk effekt og arbeid. 

Hvis en str~mkilde på 12 V spenning leverer en strømstyrke av 200 
amp. til f.eks. en elektromotor, så 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 løpet av 3 timer, så 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. 



DYNAMO OG REGULATOR. 

Beskrivelsu av dynawo. 

En dynamo (generator) er en elektrisk maskin som produserer 
elektrisk strøm når ankeret blir drevet runclt. Det finnes to hoved- 
grupper av dynamoer, vekselstrømsdynamoer og likestrømsdynamoer. 
For båtlysiinlegg kommer bare likestrømsdynamoer i betraktning, da 
bare likestrøm kan oppsamles på et akkumulatorbatteri. Her vil derfor 
utelukkende likestrømcdynamoer bli omtalt. 

En dynamo består av et stillestående dynamohus (stator) hvori 
er montert to, fire eller flere såkalte polsko som igjen er omviklet med 
isolert kobbertråd. Disse spoler eller viklinger kalles tilsaminen for felt- 
viklingen. Inne i dynamohuset roterer ankeret (rotor) soin også er for- 
synt med viklinger av kobbertråd. Disse viklinger, ankerviklingenc, er 
også 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 



dynamoen, altså akselen med liommutator, magnetjern og vikling kalles 
for ankeret. Mot Itommutatoren sleper liullbørster. De virker som beve- 
gelige kontakter og opptar den strøm som produseres i ankerviklingene. 

Polskoene i dynamohuset samt ankeret er laget av bløtt jern. Jernet 
i ankeret består ikke av et eneste stykke, men er oppdelt i tynne plater 
av såkalt dynamoblikk. Dette er for å unngå elektrisk tap og unødvendig 
oppvarming under driften. Når dynamoen står stille er jernet i dynamo- 
huset svakt magnetisk. Dette kalles for remanent magnetisme. Når 
ankeret nå begynner å rotere inne i dynamohuset, så vil altså anker- 
viklingene bevege seg inne i dette svake magnetfeltet som dannes av  den 
remanente magnetisme i statorjernet. Nå vet man jo at  når en elektrisk 
ledning beveges i et magnetisk felt så vil det gå cn elektrisk strøm 
gjennom ledningen såframt det finnes en lukket krets. Altså vil det 
dannes elektrisk strøm i ankervililingene, og denne stram ledes fra 
ankeret ut  til  kommutatorlammellene hvor den igjen kan gå videre 
gjennom liullbørstene som sleper mot kommutatoi-en og er presset mot 
denne ved hjelp av fjaerer. Ved den dynamotype vi skal omtale her, 
shuntdynamo, er feltviklingen, altså viklingene om polskoene, koblet 
parallelt med anlterviklingene. Derved vil en del av den strømmen som 
produseres i ankeret gå gjennom feltviklingen, se fig. 1. Men nåar det 
går strøm gjennom en inagnetvikling så vil magnetismen økes jo kraftigere 
strømmen er. Magnetieltet i maskinen vil altså bli kraftigere og bevirke 
at  strømproduksjonen i ankeret også blir stor. Dette virker atter tilbake 
på magnetfeltet, som ytterligere forsterkes, hvorpå ankerstrømmen 
igjen stiger, og slik vil strømmen og spenningen komme til å stige inntil 
den til oml~pstallet svarende arbeidsspenning er nådd. Uten regulering 
i feltkretsen vil arbeidsspenningen stige i samme forhold coin omløps- 
tallet, og for å begrense spenningen er det derfor nødvendig å innføre 
en form for regulering. Ellers risikerer man at  dynamoen overbelastes, 
den blir for varm og kan brenne opp. Man sier at  den elektriske strøm 
beveger seg i en bestemt retning i de elektriske ledninger, og vi sier da 
a t  strØmmen forlater ankeret gjennoin plussbørsten og kommer tilbake 
til ankeret etter endt ltretsløp gjennom minusbørsten. Strømmen vil 
altså komme til å g% inn i feltviklingen fra plussbørsten og Bomme ut  
f ra  feltet igjen ved minusbørsten. 



Regulering. 
Som nevnt i forrige avsnitt, vil strøm og spenning komme til å 

stige uforholdsmessig høyt hvis ikke dynamoen blir forsynt med en 
. regulering. Ved å variere den strømmen som går gjennom feltviklingen 
kan man beherske spenningen, og derved den strømstyrke som produseres 
i ankeret. 

Enkleste måte å regulere feltstrømmen på er å benytte en variabel 
motstand som står i serie med feltet og som betjenes for hånd. E t  for- 
enklet koblingsskjema for dynamoen er vist på fig. 2. Hvis denne mot- 
stand kobles helt ut, vil feltets plusside komme til å ligge umiddelbart 
til dynamoens plussbørste og man har da full magnetisering. Hvis 
derimot hele motstanden kobles inn, må feltstrømmen gå gjennom hele 
motstanden for å nå fram til plussb~rsten og strømmen får da sin laveste 
verdi. Hvis nå omløpstallet på en dynamo øker og dette altså som for 
forklart bevirker at den induserte spenning også øker, så kan man nå 
øke feltmotstanden og dermed redusere strømmen i feltviltlingen. Her- 
ved bringes altså spenningen på dynamoen igjen ned. 

En  dynamo med slik regulering må følgelig etterreguleres ved en- 
hver forandring av omløpstallet og også ved enhver forandring av belast- 
ningen. På store fartøy hvor man benytter 32-, 65- og 110 volts dynamoer 
med drift fra egen hjelpemotor som holder omløpstallet konstant, be- 
nyttes ofte denne reguleringcmetode. Maskinisten må dog likevel til 
enhver tid holde et øye med anleggets voltmeter for å kontrollere a t  
spenningen er som den skal være. Blir nemlig belastningen økt eller 
senket så virker dette på spenningen og noe av motstanden må kobles 
ut eller inn. 

På anlegg på 12 og 24 volt er det det vanlige a t  dynamoen drives 
av fartøyets framdriftsmaskin. Her vil imidlertid dynamoens omløps- 
tall være helt avhengig av båtens fart eller det omløpstall motoren går 
med. For å slippe å ha en mann stående å stadig etterregulere dynamoen, 
noe som i dette tilfelle ville være høyst besværlig, benytter man istedenfor 
automatisk regulering. Denne reguleringsmåte vil senere bli beskrevet. 

Dynamoen ombord i en fiskeskøyte arbeider oftest i forbindelse 
med et akltumulatorbatteri, dette er alltid tilfelle ved de automatisk- 
regulerte anlegg. Batteriet står parallelt med dynamoen slik at  dets 
plusspol er tilkoblet dynamoens plusspol og dets minuspol dynamoens 
minuspol. Når dynamoen er igang går da en del av strømmen gjennom 
batteriet fra pluss til minus hvorved batteriet lades opp, d.v.s. strømmen 



samles opp i batteriet. Når dynamoen stanser kan batteriet i stedenfor 
gi strøm til anlegget, batteriet avgir da strøm den motsatte vei, det 
lades ut. Enkleste måte å tilkoble batteriet til dynamoen og anlegget 
på er å bruke en topolet bryter. Man må da sørge for at  dynamoen 
frakobles batteriet når førstnevnte står stille, ellers vil batteriet lade 
seg ut gjennom dynamoen og kan også komme til å drive denne som en 
elektrisk motor. For å slippe å passe på dette anbringer man oftest et 
rela i forbindelsesledningen mellom dynamo og batteri. Ved større 
anlegg kobles relaet eller bryteren da gjerne til for hånden og holdes 
inne med en magnet som magnetiseres av ladestrømmen til batteriet. 
Når så dynamoen stopper blir ladestrømmen borte og relaet grcier ikke 
lenger å holde kontakten tilkoblet med den følge at  den faller automatisk 
ut og bryter forbindelsen. N%r så motoren skal startes må automat- 
bryteren igjen legges inn for hånden. 

Som allerede nevnt arbeider båtlysanlegg med lav driftspenning 
12 og 24 volt, alltid automatisk. Dynamoen drives fra motorens sving- 
hjul og den er tilkoblet batteriet gjennom et strømrela. Når maskinen 
står stille er det ingen forbindelse mellom dynamo og batteri eller det 
øvrige anlegg. Settes maskinen igang vil dermed dynamospenningen 
stige etter hvert som omIøpstallet går opp, og når spenningen har nddd 
en bestemt verdi, noe høyere enn batteriets spenning, kobler relaet 
dynamoen inn. Når motoren stanses og omIøpstallet synker kobler 
relaet dynamoen ut. Relaet har en elektromagnet hvorom er viklet en 
spenningsspole og en strømspole som figur 3 viser. Spenningsspolen 
står alltid tilkoblet dynamoledningene pluss og minus og påvirkes derfor 
direkte av dynamospenningen. Relaet har et bevegelig magnetanker 
som tiltrekkes av elektromagneten og derved lukkes en kontakt. Ved 
å innrette relaet så at  magnetankeret tiltrekkes ved en dynamospcnning 
litt høyere enn batteriets får man altså innkoblet dynamoen på dette 
tidspunkt, og dynamoen vil så gi ladestrøm til batteriet. Denne strøm 
passerer strømspolen i relaet og virker ytterligere til at magneten holder 
kontakten fast tillukket. Ved avtagende o~ndreiningstall blir dynamo- 
spenningen lavere enn batteriets, og det vil da gå en strøm den mot - 
satte vei gjennom strømviklingene. Det bevirker at relaankeret åpner 
og forbindelse med batteriet brytes. Etter sin virkemåte kalles relaet 
også for et tilbakestrømsrela. . 

En båtdynamo som drives direkte fra motorens svinghjul får som 
allerede nevnt et varierende omløpstall. Med den removersetning som 



vanligvis brukes blir dynamoens arbeid-sområde fra ca. 1.000 - over 
3.000 omdreininger. Innen dette hactighetsområ.de må. dynamospenningen 
holdes innen rimelige grenser og d.et samme gjelder batteriets ladestrøm. 
Den enkleste form for automatisk regulering av en dynamo er den sakalte 
strømregulering, eller som den også ofte kalles trebørstereguleringen. Da 
denne reguleringsm2te er forholdsvis lite brukt skal den bare kort omtales. 

Fig. 4 viser skjematisk et koblingsslijema for denne regulerings- 
måte. Ved disse dynamoer er d.et mellom pluss- og minusbørstene an- 
brakt en tredje forstillbar børste. Feltviklingen er koblet mellom'dyna- 
moens minusbørste og den bevegelige børste, som er innstillet i nærheten 
av plussbørsten. Dynamoen gir sin største ladestrøm når d.en bevegelige. 
børste står nærmest plussbørsten, da få.r jo feltet den største spenning. 
Lysanleggets spenning begrenses her av batteriet slik at  dynamospen- 
ningen alltid blir noe nær lik batterispenningen. Men derved blir også. 
ladestrømmen størst nS.r batterispenningen er størst, og dette bevirker 
ofte en for høy spenning på lampene, særlig hvis der er en dårlig batteri- 
kontakt eller om ledningstverrsnittet mellom tavle og batteri er for 
dS.rlig. Den høye ladestrøm ved fulladet batteri er heller ikke helclig for 
et blybatteri, s% denne batteritype egner seg derfor ikke sammen med 
dette system. Systemets fordel er først og fremst at  det er meget robust. , 

Men p. g. a .  nevnte uheldige ladningsforhold ved den strømregu- 
lerte dynamo har man i d.en senere tid væsentlig gått over til det spen- 
ningsregulerte system. Det er særlig to  slags regulatorer som anvendes 
her i landet, den såkalte tirilregulator som arbeider med vibrerende 
kontakter og derfor ogs% kan kalles en vibrasjonsregulator og kull- 
trykksregulatoren som arbeider med en variabel kullsøylemotstand 
I begge tilfelle er det dynamoens magnetiseringsstrøm, altså strømmen 
i feltviklingene, som reguleres, d. v. s. regulatoren gjør samme tjeneste 
som en shuntmotstand, men arbeider altså automatisk. Vibrasjons- 
regulatoren anvendes såvel i Bosch som i Nife lysanlegg. Ved begge 
typer anlegg anvendes likestrøms s1iuntd.ynamo som blir fabrikert i for- 
skjellige størrelser og utførelser alt etter driftsforholdene og ytelsen. 
Dynamoen skal levere strøm til de forskjellige forbruksapparater og 
tjener samtidig til å lade opp et parallellkoblet altkumulatorbatteri. 
Spenningsregulatoren er alltid sammenbygget med tilbakestrømsrelaet, 
og det plaseres enten d-irekte på dynamoen som ved Bosch-anleggene, 
,eller på apparattavlen som ved Nife-anleggene. 



Vibrasjonsreg.ulatoren se fig 5, består av  en magnetkjerne med to  
sanlmenvirkende viklinger og et anker med tilhørende regulatorkon- 
takter. Den ene vikling er o g 4  her en spenningsspole son1 påvirkes av 
generatorspenningen og dcn annen en strømspole som gjennomsstrømmes 
av dynamoens belastningsstrøm. Dynamoen er som bekjent en vanlig 
slluntmaskin, og den har dcn ene feltledning tilkoblet den ene dynamo- 
børste, mens den andre feltledningen forbindes gjennom en fast motstand 
t i l  clen annen dynamobørste. Denne motstand kortsluttes av  regulator- 
ankeret når det står i sin hvilestilling, og ved lavt omdreiningstall 
arbeider derfor maskinen mcd full illagnetisering, d. v. s. den gir den fulle 
spenning over feltet. Nir  nå omløpstallet, og dermed dynamocpenilingen 
stiger, så vil spenningsøkningen også virke på regulatorens spcnnings- 
spole som igjen bevirker at  regulatorankeret tiltrekkes. Vcd at  regula- 
torkontakten herved åpner blir dcn faste motstand innkoblet i Eelt- 
kretsen. Feltstrømmen synker da atter, dynamocns lilemmespenning 
likeså, og følgelig også spenningen på relaets spenningsspole. Dette 
bevirker at  det magnetiske drag p% regulatorankeret atter aviar og 
regulatorankeret går igjen tilbake til sin hvilcstilling og kortslutter 
feltmotstanden. Dette spill vil gjenta seg i rask rekkefølge, og en midlere 
clynamospenning vil innstille seg. Her liommer inn også andre faktorer, 
som bekjent består feltviklingen i clynamoen av mange viklinger, og 
p. g. a. d.en stor selvindulisjo11 i feltviklingcn utjevnes variasjoiicne i 
feltstrømmen slik at  de ikke kan merke de små variasjoner som regu- 
latorkontaktens vibrasjon får istand. 

Dette er i korte drag den enkleste spenningsregulator, men for å 
opnå enda større omløpsområde er de fleste spenningsregiilerte 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 nøyaktig som beskrevet ovenfor. Vcd et noe høyere 
omdreiningstall blir regulatoranlieret stående mellom kontaktene, og 
feltmotstanden blir da stående kontinuerlig innlioblet, stiger nå omløps- 
tallet enn ytterligere vandrer ankeret over til den annen kontakt, kon- 
takten for høyere omdreiningstall. Ved en tilsvarende vibrerende 
bevegelse på denne kontakt kortsluttes og innkobles selve feltviklingen 

l i rask rekkefølge. Herved holdes spenningen konstant selv opp til  de 
i 
i høyeste omdreiningstall. 
i Som nevnt var regulatorens magnetkjerne også utfmrt med cn 
I annen vikling, strømviklingen. Når tilbaltestrømsltontakten er lukket 



gjennomstrømmes den av belastningsstrømmen, og derved vil den også 
til en viss grad påvirkes av reguleringen. Strømspolen er viklet slik at  
strømmen går samme vei som i spenningsspolen rå lenge strømmen går 
fra dynamo til batteri. Ved høy dynamostrøm, f.eks. ved stort forbruk 
og utladet batteri, oppnås at  regulatoren begynner å regulere allerede 
på et lavere spenningstrinn. Det utladete batteri får herved en høy 
ladestrøm, men samtidig blir overbelastning av dynamoen forhindret. 
Når nå den framskredne ladning medfører minskning av ladestrømmen 
regulerer regulatoren seg igjen på en noe høyere spenning så batteriet 
blir sikret full ladning. På samme tid blir det spenningsregulerende 
system meget skånsomt mot blybatteriet som følge av den sterke be- 
grensning av ladestrømmen ved fulladet batteri, og blybatteriet er som 
bekjent lite motstandsdyktig mot overladning. 

Kulltryl<ksregulator~n har også en magnetkjerne med to sammen- 
virkende viklinger og et bevegelig anker. Men ankeret påvirker her en 
søyle av kullskiver som er koblet i serie mcd dynamoens Eeltvikling 
akkurat som en annen motstand. Når dynamoens oml@pstall stiger så 
minsker regulatorankeretc trykk på kullserilen. Da motstandm i en 
slik Bullsøyle øker og synker etter som trykket på :@ylen varierer cå 
vil den på denne måte ogsA gjøre tjeneste som en automatisk shuiit- 
regulatol- Som vibrasjonsregu~utoren har kulltrykksregiilatorcn også 
strømspole som understøtter spenningsspolcn. Kulltrykksregulatoren 
anvendes for de større Nife-anlegg. 

Som nevni inneholder regulatorene både tilbakestrømsrela og 
spenningsrcgulator. Ofte har disse også felles magnetkjerne med felles 
strøm- og spenningsspole og 2 magnetankere, et for strømkontakten og 
et for reguleringen. 

AKKUMULATORBATTERIET. 

Akkumulatorbatterieis oppgave er å samle opp elektrikk energi. 
Det som medgår til lumper og annen belastriing kan variere, og legger 
ikke alltid beslag på alt hva dynamoen yter, en del av strømmen går 
da gjennom akkumulatorbatteriet, hvor den bevirker en kjemisk prosess 
i platene. Herved vinnes det energi, som igjen nytte ; i form av elektrisk 
strøm når lysmaskinen, eller rettere sagt framdriitsmotoren,ikke er igang. 

E t  antall like store akkumulatorceller som er koblet sammen i 
rekke eller serie dailner et batteri. Batterispenningen, som må vEre 
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den samme som anleggets, bestemmes av antall celler. Hvor meget 
energi batteriet kan samle opp, avhenger av cellenes størrelse eller 
kapasitet. E t  stort batteri er derfor en fordel, man har en større beholder 
å samle opp strøm i, så man har mer å gå på når båten ligger stille. Men 
på den anne side nytter det ikke å velge batteriet så stort at  dynamoen 
sjelden eller aldri klarer å fylle det eller lade det helt opp. Man m% nem- 
lig være oppmerksom på a t  en aldri kan få mer ut av et akkumulator- 
batteri enn man har ladet inn, tvertimot får man ut en del mindre som 
følge av tap. Forholdet mellom hva man lader inn og hva man får igjen 
kalles batteriets virkningsgrad. 

Av akl~umulatorer finnes det 2 hovedtyper, blybatterier og alka- 
liske batterier (NIFE, EDISON). Typene er så forskjellige at de må 
beskrives særskilt, men selve hovedoppbygningen er lili. Felles for dem 
begge er at hver celle består av 2 sorter plater, positive og negative, 
som er sk i i~  fra hverandre ved hjelp a t  isolasjon, og som er nedsatt i 
ct kar, cellekaret. Karet er forgvrig fyllt med en væske, elektrollten. 
Alle de positive plater i en celle er innbyrdes forbundet, det samme er 
tilfelle for ?.e negative. Flt3re reller forbindes med hverandre ved at en 
positiv gruppr i den ene <:eile ~crbindei med den negative gruppe i neste 
celle. 

Bly balteviet. 

Av bly'ustterier finnes det flere typer, men da det i båtlysanlegg 
er overveiende bilt attericr som brukes, skal vi nøye oss med å behandle 
denne typer, her. Plateny i et bilbatteri er såkalte smurte plrttrr de 
består av gittere med påsmurt masse. Eli positiv og en nepativ plate- 
gruppe står i cellekaret slik at  det alltid er en positiv plake ineli(\ni 2 
negative (og omvendt), og de enkelte plater er skilt fra hverandre ved 
isolasjon, som som oftest består av trebretter. Cellekarene er f l  :l: med 
en veske eller elektrolyt, som består av svovelsyre utspedd med dr,<ri 
lert vann. Cellekarene ,?r gjerne san:nii-lJst@pt i enheter på 3 tblltr 6 
celler. 

En blyakkumulatorcelle har en gjenril nisn~ttlig spenninj på ca. 2 
volt, og et 12 volts batteri er følgelig sammensatt av 6 celler. Spenninpen 
er ikke alltid den samme, under ladning kan et 12 volts batteris spennirig 
stige til omkring 16 volt, mens den under utladning kan synke tii mder 
11 volt Anleggets spenning følger batterispenningen, og kan altså 
komme til å variere innen de samme grcnscr. 



Syrens konsentrasjon lian besteinines ved å måle dens spzsifikke 
vekt, og denne varierer ettersom batteriet er oppladet eller på det nzr-  
meste utladet. Ved hjelp av  en syremåler ltan man følgelig innenfor 
visse grenser bestemme et blybatteris ladetilstand. Ved et full-ladet 
batteri skal syrens spesifilike vekt vaere ncermere 1,28, mens den ved 
et utladet batteri kan vzre nede i 1,14 A 1,15. 

E t  bilbatteri eller staribatteri er først og fremst bygget med henbliltk 
på å klare høye strømstyrker i kort tid, og består derfor av mange og 
tynne plater. Levetiden for smurte plater er ikke så svært lang, s a l i g  
iltlie når de også. er tynne. Dertil kommer a t  batteriene er sterkt sammcn- 
bygde, syrevolumet er lite, og syreveliten tilsvarende høy, hvilket bidral- 
til at  batteriet ikke tåler scerlig høye strømstyrker i lengre tid. Av denne 
grunn er det også av viktighet at  batteriet velges stort nok, ellers vil det 
under lang tids ladning bli for varmt og etterhvert ødelegges. For- 
delene ved bilbatteriet er først og fremst a t  det ved sin sammenbygning 
er et hendig batteri, det er forholdsvis billig, og det er lett å reparere. 

Det alkaliske batteriet. 

Av disse er det overveiende NIFE som benyttes her, og for øvrig 
er det ilike stor forskjell på de forskjellige fabriltata. E t  NIFE-batteri 
er helt og holdent oppbygget av jern, den aktive masse i platene ligger 
innesluttet mellom perforerte jernbånd, og polbolter og cellekar er også 
av  jern. Platene er isolert fra hverandre med ebonitpinner. 

Elektrolyten i et NIFE-batteri består av  kalihydrat oppløst i 
destillert vann, det er a1ts;I en lut, ikke syre. Da syre angriper jern vil 
påfylling av selv det minste kvantum ødelegge en NIFE-akkumulator. 
Lutoppløsningen skal ha en spesifikk vekt av  1,19, og da elelitrolyten 
i et alkalisk batteri, i motsetning til et blybatteri, ikke deltar i den 
kjemiske prosess, holder den spesifiklie vekt seg konstant. Man kan 
altså ikke med en lutmåler, som på samme måte som syremåleren angir 
elektrolytens spesifilike vekt, slutte seg til batteriets ladetilstand. 

Ved et  NIFE-batteri står de positive plater ytterst, og disse er 
ikke isolert fra cellekaret. Her atskiller for rå vidt NIFE-batteriet seg 
fra et EDISON-batteri, hvor både positive og negative plater er isolert 
fra cellekaret. Ved begge typer må imid.lertid de enkelte celler eller 
cellekar isoleres fra hverandre, de kan ikke stilles sammen som ved et 
blybatteri, hvor cellekarene består av et isolerende stoff, glass eller 
ebonit. Av samme grunn må man påse at  det ikke faller mutre, skruer 



eller likn. ned mellom cellekarene, man kan da kortslutte noen celler i 
batteriet. 

spenningen av en NIFE-celle er gjennomsnittlig 1,2 volt, men også 
I-ier varierer lade- og utladespenningen. Under ladningen kan spenningen 
pr. celle gå opp til 1,8 volt, og ved utladning synker den til 1 , l  volt. 
E t  12 volts NIFE-batteri sammensettes av  9 celler, og spenningsvaria- 
sjonen blir da altså enda noe større enn ved et blybatteri. 

NIFE-akkumulatoren er robust, tåler temmelig ruff behandling og 
så vel høye ladestrømstyrker som sterke utladestrømmer. Det har en 
stor mekanisk styrke, og langt lengre levetid enn de vanlige blybatterier. 
NIFE-akkumulatoren har praktisk talt ingen selvutladning og tåler å 
stå uten pass i årevis uten å t a  noen skade herav. Frysing i ei1 fiskebåt 
er uteluliket, da batteriet først fryser under - 30°, og selv dette behøver 
ikke å ødelegge akkumulatoren. Den egner seg derfor utmerket for bruk 
i fiskeskøyter. I forhold tilblyakkumulatoren er d.en imidlertid kostbar. 
Den har også noe dårligere 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 må misbrukes 
De gjeldende regler for ledningstverrsnittet er gitt først og fremst for 
å hindre skadelig oppvarming av ledningene som i uheldigste tilfelle 
kan medføre brann. Da risikomomentet ved brann eller annet uhell er 
større i en fiskebåt enn i et hus, så følger det av seg selv a t  man mest 
mulig må følge forskriftene selv om man ikke er tvungen til det. 

I nfer forbindelse med ledningstverrsnirtet står størrelsen av rik- 
ringene. Hvert ledningstverrsnitt hai- sin sikringsstørrelse, og hvis man 
forgrener anlegget og samtidig går over til  mindre tverrsnitt bør 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 a t  ledningen kan belastes med større strømstyrker enn den tåler 
uten a t  sikringen går. I mer eller mindre grad har det alltid vcert syndet 
mot disse regler når det gjelder lysanlegg for fiskebåter. Oket lednings- 
tverrsnitt og flere sikringer fordyrer selvfølgelig anleggene noe, og dette 
i forbindelse med den manglende kontroll har gjort det fristende å sl& 



av på fordringene. Erfaring har imidlertid etter hvert vist at  de beste 
anlegg allikevel i lengden blir de billigste driftsmessig sett 

Som ledninger benyttes omspunnet blyltabel. Den har vist seg å 
gjøre utmerket tjeneste ombord i fiskeskøyter. Den tjæreimpregnerte 
kabel er den mest holdbare, men er ikke så 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 installatørens sak, denne bør alltid ut- 
arbeide en ledningsplan på forhånd. Som oftest vil det passe fra tavlen 
i maskinrommet å gå 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 b ~ r  man ha egen kurs på 
lyskasteren direkte fra tavlen. 

Fordelingsbokser skal vzre av metall, og alt armaturet i det fri 
skal vaere vanntette typer. Stikkontakter bør anbringes i maskinrommet 
og over alt hvor en håndlampe eller bevegelig armatur kan trenges. 
Lanternene bør kunne tennes og slukkes hver for seg fra førerhuset. 
Lanternene kan gjerne være kombinerte med elektriske holdere innsatt 
på parafinbrenneren istedenfor lampeglasset, men holderne bør i så tii- 
felle være tilknyttet lysnettet gjennom stikkontakter. Spesielle elek- 
triske lanterner deri~not kobles fast til nettet. Angående størrelsen av 
lanternene henvises til gjeldende sjøfartsregler b1.a. gjengitt j eVeilec1- 
ning i utførelse, vedlikehold og skjøtsel av elektriske anlegg i Cisbe- 
fartøyer(( utgitt av Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen. For led- 
ningsanleggets vedkommende henvises det også til de generelle b2trakt- 
ninger i denne brosjyre. 

Ved anskaffelse av anlegg kan det sis å være en almen regel at  
anleggene ikke vør velges for små. Det viser seg alltid at man etterpå 
har bruk for flere lampepunkter enn fra først beregnet, og dessuten 
melder det seg stadig nye krav. Foruten den vanlige belysning kan man 
ha ladning av bøyelykter og anlegget skal gi strøm til en radiomottaker. 
I enkelte tilfelle utstyres motoren med elektrisk tenning som krever 
forholdsvis meget stwm i kort tid, og altså setter øket krav til batteriet. 
Det samme gjelder for elektrisk reversering som også kan komme til 
å få betydning i framtiden. 



SK JØTSEL. 

Det henvises til den før omtalte veiledning utgitt av Norges Vass- 
drags- og Elektrisitetsvesen hvor skjøtsel og vedlikehold av båtlysanlegg 
er utførlig behandlet. For anleggene medfølger også fra leverandørene 
skjøtselsforskrifter som bør følges på det nøyaktigste. 

For øvrig kan det ikke nok understrekes at et godt pass og godt 
vedlikehold av anlegget er av avgjørende betydning for anleggets hold- 
barhet. 

FEILSØKNING. 
Ledningsnettet. 

Ved båtlysanlegg skal anleggets poler begge være isolert fra jord, 
d. v. s. fra båtmotoren og plateklædningen i maskinrommet, barduner 
osv. Dette må ved en nyinstallasjon kontrolleres før anlegget overtas 
Feil på ledningsnettet gir seg som regel til kjenne ved kortslutning 
sikringene for vedkommende ledningskurs vil da brenne av, eventuelt 
går også hovedsikringen for hele anlegget. At en sikring går behøver 
dog ikke bety en feil, overbelastning kan også være årsaken. Ser man 
ingen direkte feil får man gjøre et overslag om så kan være til-felle og 
forsøke med å sette inn en ny sikring etter at belastnjngen er mksket. 
Går sikringen igjen må feilen finnes. 

Man må da undersøke den del av anlegget som henhører under 
vedkommende sikring, særlig de utsatte punkter hvor kablen er åpen, 
i stikkontakter, lampepunkter og i tilfelle i koblingsbokser. Særlig 
lampepunkter på dekk og i masten kan være årsak til feil, her er det 
mulighet for at det er oppstått overledning. Sjøvann 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 før av har forbindelse til jord, vil den sistnevnte 
overledning ogcå arte seg som kortslutning En slik overledning på en 
av polene kan oppstå ved uforsiktig montering ved innføring i pakk- 
bokser av metall, eller ved at kablen skades ved skjødesløshet, f eks. 
med en eller annen skarp gjenstand. 

Man skal også være oppmerksom på at  enkelte forbruksapparater 
kan være forbundet med jord Således vil elelstrizke startplugger for 
båtmotorer oftest ha den ene side av motstandspolen til jord. Så lenge 
tenningen står på er altså den ene side av anlegget jordet. Herav følger 



a t  et elektrisk startanlegg bare må monteres i forbindelse mcd anlegg 
som er fullkomment isolert, og lysnettet må ha 2-polet bryter og bør 
vare topolet sikrct 

Det finnes også andre iorbruksapparater hvor en pol er jordet, 
f.eks. elektrisk vifte for sentralfyringranlegg. Hvis belysningsbatteriet 
leverer glødestrøm til en radiosender :å er denne alltid utstyrt med 
jordforbindelse, hvilket medfører at  batteriets ene pol er jordet når 
radiozenderen brukes. Ved feilsøkning bør en derfor notere seg alle 
apparater og motorer etc. som er tilkoblet anlegget, og være særlig opp- 
mcrkcom på de ovenfor nevnte jordete forbindelser som kan være til 
stcde. 

Installerer man i et eldre anlegg et nytt iorbrukcapparat som har 
jordet forbindelse må man selvfølgelig underzøke om det før finnes 
;apparater med jordet ;orbindelse, og i rå, iall cørge for at  samme pol 
blir jordet Dette skulle synes en selvfølge, 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 behøver jo ikke å skje før lenge etter a t  
installatøren har forlatt båten. 

En oppstått feil lar seg selvfølgelig ofte straks lokalisere, oppstår 
feilen i forbindelse med innliobling av et bestemt apparat eller lednings- 
del så har man jo straks en direkte rettleiing. Ellers må feilsøkning 
alltid foregå systematisk, man lokaliserer de enkelte ledningsdeler og 
søker etter hvert utover anlegget inntil feilen er avsløret. Er det kablen 
som er defekt, vann kan ha trengt inn så isolasjonen er dårlig, rå må den 
skiftes ut i hele sin lengde og ikke skjøtes på utsatte steder. Skjøtene 
skal alltid være plasert i bokser plasert på godt beskyttete steder under 
dekk. 

Butterid. 
Dårlig kontakt ved batteriklemmene er ofte årsak til feil. Særlig 

med strømregulerte dynamoer er gode kontakter av  avgj~rende betydning 
d a  batteriet her inngår i reguleringssystemet. Uten batteri, eller med 
for d%rlige kontakter, løper spenningen opp og lampene springer. Ved 
spenningsregulerte anlegg blir følgene mindre og feilen lokaliseres jo 
lett ved a t  lyset blir borte bare når dynamoen stanser. Blybatterier 
for båter bor helst ha påsveiset skrukontakter slik at  batteriledningen 
kan forsynes med en solid kabelsko. De vanlige koniske tapper er der 
med henblikk på batterienes bruk i biler, og de tilhørende batteriklemmer 



vil etter en tid opptzres av svovelsyren. Slike kontakter må derfor med 
mellomrom utskiftes og ofte etterses og innsmøres med syrefri vaselin. 
E t  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 dårlig lampespenning til følge szrlig når dynamoen ikke lader, 
og når dynamoen lader vil ladestrømstyrken bli for høy da batteriet gir 
mindre motspenning. 

At batteriet er ferdig gir seg også tilkjenne ved at batteriets kapasitet 
går ned til nærmere null, man får ikke lenger noen nytte av batteriet 
når motoren står. Har tendensen vært tilstede gjennom litt lengre tid 
kan man jo vzre temmelig sikker, men ellers er det ikke alltid SA lett 
å avgjøre om batteriet er ferdig og defekt, eller om det bare er utladet. 
Andre feil som kan oppstå i batteriet er sprekk i en mellomvegg. Dette 
har også tiliølge at  batteriets spenning synker, cellene på hver side av 
sprekken vil virke som en celle. E t  batterikar med feil i kan ikke repa- 
reres, det må utskiftes med nytt. 

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

Dynavno og regulator. 
Feil ved en dynamo kan man neppe regne med å få rettet ombord, 

Selv utskiftning av kulelagre bør foretas av en som har dertil passende 
verktøy. 

Regulatoren er et ømfintlig apparat, men beh~ver  ikke noe regel- 
messig tilsyn. Nødvendig ettersyn og reparasjon bør foretas av fagfolk,, 
og ved mange typer er garantien avhengig av at  der ikke foretas noe 
inngrep. I alle tilfelle bør leverandørens anvisninger strengt følges. 
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