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FORORD TIL 1. UDGAVE 

J Løbet af de .se11esle Aar er der h er i La11d et foregaael e11 rive11de 
l d v ik ling m ecl Hensy n til Benyllelse11 af MotorkØretiJ jer, hvilket bedst 
ses af, al der i 1917 i Henhold til det statistiske Departem ents Opgørelse 
var indregistreret 7290 Autom obiler og 8633 111olorcy kler , m eden s d isse 
Tal eft er e11 af !(gl. Dansk Autom obilklub foretagen Optæ lling i 1923 var 
steget til h e11holdsvis ca. 42000 og ca. 18000 og 1111 m aa anslaas lil ca. 
,;oooo or, ca. 21000. 

Naar h ertil k ommer, al vi ikk e blot forsyner os fra Udlande/, m en 
at v i nu herhjemme har <lan.ske Fabriker, d er leverer h elf ærdige danske 
Produkter saavel af Vog11e som af llfolorc ykler, og al am erikansk e Fir-
maer har anlagt store Monteringsfabriker m ed Marker/el i de baltisk e 
Lan d e for Øje, v il m an forstaa Betydningen af den Industri, d er i L fJ bel 
af k ort Tid er voks el frem ind en/ or delte Omraade, en / J1(/11slri, som 1111 

beskæftiger e11 Mæ ngd e llfe,mesker ved Hande l m ed og Frem stilling or, 
Repar ation af Motorkøre/Øjer. 

Nærværen de Bog er tæn kt som el Hjælpemiddel ved e11 system atisk 
Und ervis11i11g i Autoteknik for Folk, som paa d en en e eller and en Maad e 
er knyllel til Faget, og for Førere, d er ved S elvsl11di11111 Ønsker en n oget 
m ere om fallen de Forstaaelse af de Principper, h vorpaa MolorkørelØjels 
Virkem aade grund er si1J. Der er navn lig h er tænkt paa L æ rli11 ge11n-
d er vis nin ge n, og In dholdet er i d el 11æse11tlige lilrellelagl eft er Lær-
lingenes Behov og d e Forudsætninger, man tør f orvenle, de m øder m erl. 

Om{ angel er bestemt ud fra de Er( ari11ger, jeg i Løbet af el Par Aar 
har inclvund et som L ærer i Aulolelmik ved Del teknisk e Selskabs S kole 
i l(Øben havn og som tid ligere m angeaarig Lærer i Molorlelmik i Hærens 
teknisk e [(orps. 

Ved S k olen i I<ø benhavn er Und ervisningen lagt saaledes, al L ær-
lingene i de ( fJrsle Læreaar faar samme Underv isning som Maskinlæ rlin-
r1en e, m ed ens d e i d e lo sidste L æ reaar, hvor d e har 11.aael en v is ll1ode11-
hed , faar den særlige Under v isning i Autotelm ik. Del ( fJrsle Aars Pensum 
<1'1nhcuuller Motoren m ed alt Tilbeh ør, d el andel Aar Cltass_i, Transmissio-
ner , S tyregrejer o. s. ,,. og d en fornød ne Mater iallære. T il Underv isningen 
er lmyllel Lysbilledfored rag og prakl fake Dem onstrationer af forsk ellige 
,llotor konslruklioner. 

Nær væ rend e Bog om/aller 1. Aars Pensum og lænkes efterfulgt af 2. 
Del, omf allende 2. A ars Pe11s11 111. 

Bogen afsluttes m ed en Samling Opgaver, bestemt for de teknisk e S k o-
lers Elever. 

K(~ben havn, Januar 1925. 
H. D. E infe ldt. 



FORORD TIL 2. UDGAVE 

E fter al en lang Række (tf Landets tefc1;iske Skoler har oplaget en S!J· 
sl emalisk Undervisning i fl11loleknik, er 1. Udgave 1111 11clsolgl fra F orlaget. 

I den her med f oreliggende 2. Udgave er f oretaget de F orandringer, 
som Erfw·i11ge11 har vist kunde være ønskelige for U nrler visninoens F or -
maal. 

Samtid ig er Stof/ el omarbejd el f or at brinr1e Ind hold el paa Højde med 
l. dviklingen. Nyko11sl ruld i o11er , der er komm el frem siden 1925, er laget 
med , og enkelle Emner, som nu er f or ældede, er skudt ucl. 

Slal ens Tilsyn med Ha(lnc/værker 11nder v is11 i11ge11 har 11dsenr/l en L ær er-
vejledn ing m ed L Øsn i11g af de Opgaver , der afsl11lfer Dogen. Vejledningen 
faas ved H envendelse til T i lsynets K o11lor , Konaens Nytor v 3, K rJ benhuvn /(, 

Helsingør , A11g11sl 1931. 
If. D. Ein feldt. 
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irnbaneskolen-

MOTOREN 
1.. Brændselsolier. 

TIL Fremdrift a f Motorkøretøj er, Aeropla ner , Luftskibe og ma nge 
Motorfartøj er anvendes fort rinsvis Benzinmotoren. Ben zin er 

særlig godl egnet som Bræ ndsto f· til Motorer, da dens Energiindhold 
er saa stort. F orbræ ndingen a f l{ullene under en Dampkedel er kun 
meget ufulds tæ ndig, og en stor Mæ ngde af Kullenes Energi gaar tabt 
dels i Skors tenen og dels ved '\' armeudstraaling fra Kedlen, Rørl ed-
ningerne og Cylindervæggene. F orbrændingen af Benzinen i Motoren 
er mere fu ldstæ ndig; m en ogsaa her gaa r Energi tabt, væsentli gst 
genn em Udstødnin gsprodukterne og til Opva rmning a f K f61eva nd. 
Iøvrigl er Benzinens Ener giindhold s tøn e end Kull enes; thi ved fuld · 
s tæ nding F orbræ nding a f 1 kg Benzin ka n 110 kg Vand opvarm es 
fra 0 til 100 Grad er, medens 1 kg Kul under de samme Belingelser 
kun ka n opvarme 80 kg Vand de t samme Antal Grader. 

Benzinen forsløver lel i Motorens [(arburalor , hvor den til For-
bræ ndingen nødvendige Luft tilfø res. Efter Vægt er Luftforbruget 
ved fuldstændig F orbrænding c. 16 Gange Benzinforbru get ; m en i 
Praksis maa man r egne med et Blandingsforh old a f 18- 20 Vægtdele 
Luft til en Vægtdel Benzin. 

Benzinen hør er til de saaka ldte Kulbrinter og er et Destillat a r 
.Jord- eller St en olien, der menes a t være en Omskabelse a f en fj e rn 
F ortids Dyr everden . De slø rsle Oliekilder findes i P ennsylva nien i 
Am erika og i andre nf Sta terne sa mt i l\Ieksiko. Store Oliekilder 
finder ma n ogsaa i Rum æ ni en, Schlesien, Ga lizien og i Ru sland ved 
Bnku· i Nærheden af det kaspiske Ha v; desuden er der O li ekilder paa 
Borneo, i J apa n og i Persien. 

Stenoli en f~fres o fte gennem la nge, underjo rdiske Ledninger fra 
Borestedet til Udskibningssledet, hvor den d estilleres inden Afskil>-
ningen. Destillationen fo regaa r ved, at Ol ien føres ind i en stæ rk 
J ernk edel, der gennemkrydses a f Da mprør. Dampen opvarmer Oli en, 
og ved 40 ° begynder de flygligsle Beslanddele a t fordampe. Olie-
dampene ledes gennem el Svalea pparat, h vor de / orlæ lles, d. v. s. 
gaar over i Vædskeform. \ 'ædsken opsamles i Forlaget og belegnes 
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om Gasolin eller P etroleumsæl er , der na vnlig finder Anvendelse i 
den kemisk-tekni sk e Indus lri. Vægtfy lden ar delle Deslilla t CL' m el-
lem 0,64 og 0,68, d. v. s. a l et Liler Gasolin vej er fra 0,64 Lil 0,68 kg, 
ide t V æglf!Jlden af et Stof er del Tal, der i Hilogram angiver Vægten 
af en Liter . 

\'ed Temperalurer mellem 60 ° og 90 ° desti lle rer den lefl e Ben-
zin, der h ar Vægtfy lden 0,68- 0,69 ; den a lmindelige 1l11lom obil-
ell er Jl/olor beruin dest illere r mellem 90° og 150°; dens Vægtfy lde 
ligger mellem 0,70 og 0,74. Tungere Besta nddele af Jordolien er 
Ligroin, P etroleum, m ineralsk T erpen lin og Smøreolie. Reslproduk-
let af den a fdestiller ede J ordolie kaldes Jl/as11 I , hvoraf der Yed en 
særlig Proces udvindes Sola rolie, der a nvendes som Brændsto f i 
Die el- og a ndre Raaoliemolorer. 

F rfr Opfindelsen a f Benzinm otor en va r F ormaalet m ed Udvindi ng 
a f J ordolien næsten kun a t fremska ffe el Belysnings middel, a llsaa 
Petroleum, og del blev nærmest betragtet som en Ulempe, at man 
ikke kunde deslillere Pelroleumen uden først at afdampe Benzinen, 
som der kun var smaa Afsælningsm uligheder for til »Plelvand « og 
Lil kemis k Vask. I P etroleumsraffinaderi erne lod man derfor st ore 
Benzinmæ ngder IØbe bort som Yærdiløs. Nu er Forholdet snar ere om-
vendt, ia ltfa ld er Benzin Hovedproduktet og P elroleum Biproduktet. 

Eflerhaanden som Verdens BehoY efter Benzin er blevet s tørre, 
har Kemikerne fund et en :Metode, der gaar ud paa a t forøge den 
Bræ ndselsmæ ngde, der k a n udvindes a f J ordolien. 

Metoden - den saa ka ldte Cr ackingpr oces - beslaa r i , at man un-
derkaster de t Produkt a f J ordolien, som er blevet tilbage, e ller a l Æ ter, 
Benzin, Ligrnin og Petroleum paa n orm al Maade er desli lleret fra , 
en fornyel Behandling i høj e J ernked ler, h vor Væggene CL' opvarmet 
til c. 300 °. Ol ieresterne vi l, naa r de ra mmer de varme Vægge, blive 
søn~erdelte, destruer ede, hvorved der fremkommer betydelige Mæ ng-
der K ulbrinter, hvoraf de lungeste b li ver tilbage i Kedlen ; m en den 
største Del er lette Oli er, der vel ikke i Sammensætning og Egen-
skaber ganske ligner de ad norma l Vej fremkomne Deslillaler, m en 
som dog vi l være udmæ rket an vendelige B ræ ndselsolier , saafremt 
Processen ikke er drevet for vidt ell er er foregaaet ved fo r hØj Tem-
peratur. 

Henim od Ha lvdelen af den Benzin, der indføres fra Amerika, er 
cr c,ck ed. 

For Anvendelsen af Benzin som Drivkraft for Motoren er det a f 
den s tørste Betydning, at Benzinen forda mper lel og ensartet. Me-
dens man for rene Kulbrinler ka n gaa ud fra, at Fordampn ingen 
foreg:rnr ensartet og jævnt, og a t m a n i Væglfy lden tilnæ rmelsesvis 
ogsaa ha r et Man i for F ordampningsevnen, idel Fo rdampeligheden er 
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s lØrst fo r de m indst vægl fyl cli ge K ulbr inter, gælder delte ikke ube-
ti nget for Benzin en, id et F a brikerne under Indflydelse a f den slore 
Efterspørgsel kan fri s tes til a t blan de )e l og tung Benzin, saal edes 
a t Vægtfylden b liver passende; til Troels fo r den bestikkende Vægt-
fy ld e k an Res ulta tet saa blive, a l den fl ygligsle Benzin fordamper 
saa hurtig t, a t Gassen i kke kommer Lil fuld y tte i Motoren, m e-
dens den l unger e Benzin maaske ku n forda m per ufuldstændigt og 
derved giver Anledning Lil Forsly rrelser i Molorens Arbejdsgang. 

Benzin er overorclenll ig brandfarlig, og h en staar den i Luften, vil 
den allid - selv ved de lavest forekomm ende Temperalurer - an-
tæ ndes, naar en aaben F lamme k ommer i Nærh eden a f den. I luk-
kede R um, hvor Benzinen i ti lstrækkelig Mæ ngde og i ti lstrækkelig 
lnng T id er i Berøring m ed Luften, vil dennes Indhold a f Benzin-
dampe blive saa slort, a l en Gni st eller GIØd anlæ nder den. Ved s lor e 
Benzinlagre bruger ma n M artini og Hiinek es ~fagasineringsmetode, 
der gaar ud paa stadig al h olde R ummel over Benzinen fyldt m ed 
en ikke bræ ndbar Luftart som I'. Eks. l{ulsyre eller Kvæls tof. 

Ud flydende Benzin breder sig slærkl, hvorved Fordam pru ngen 
foregaar hurligl og forøger Brandfaren, fordi det især er Benzin-
da mpene, der er saa let antæ ndelige. Spildt Benzin bør derfor s traks 
oYerdæ kk es m ed SaYsmuld ell er Sand og opfej es. Benzinfade bør 
stables paa et koldt og ikke solbeskinnel Sted i e t aabent Skur, hvor 
Luften frit kan s tyge omkring dem . At opbeva re Benzin i lukkede, 
daa rlig ventiler ede R um er ganske ufo rsvarligt. Garager og Værk-
sleder bØr ventileres fra Luftventiler, der e r anbragt n ær ved Gulvet, 
hvor Benzindampene samler s ig, da de er tungere end atmosfærisk 
Luft. Der er Grund Lil a t advare i mod at a nbringe aabent Lys eller 
varme Loddekolbe i Benzinbeh oldere, selv om d isse i lang Tid har 
være t tomm e, uden a l man først udsky ller Beholdere11 i m ange Hold 
varmt Vand. 

E r der gaaet Ild i Benzin , ny tter det ikke, at man vil forsøge a t 
slukke m ed Vand, der blot faar Benzinen Lil at brede sig m ere, ford i 
den brændende Benzin svømmer ovenpaa Vandel ; derimod kan Ilden 
kvæles med Sand, og i a lle Ga rager og Væ rksteder maa der der for 
a llid væi;e Kasser fyldl med Sand elle r ophæ ngt særlige fo r Benzin-
bra nde frems tillede Ildslukningsa ppa ra ter. 

\'ed Indkøb af Benzin er der vi sse Hensyn til Ud seende, Renhed , 
F orclam peligbe<.I og Vægtfylde, som man bør kræve tilfredsstillede; 
m en som oftest opfylder Benzin fra de anerkendte Selskaber a ll e ri-
melige Krav. Vægtfylden ka n ma n nemt og hurtigt kontrollere med 
el f-l!Jdrom el er eller en Flydevægt a nbragt i Benzinen ved 15 o C. E n 
Urenhed, som næsten altid find es i Benzin, er Vand, der - selv om 
del kun er til Stede i ga nske ringe Mæn gde - kan sloppe de fine 
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Kanaler i Karburntoren. Benzinen bør derfor a ltid paafyldes Tanken 
gennem en Tragt med en Si af meget fint Metaltraadsvæv, der kan 
tilbageholde Vandet. . . . 

Af andre Bræ ndstoffer skal nævnes Benzol, der er et TJ æredestil-
lat. Tjæ re er et Biprodukt ved Gasfrem stillingen. Benzol e r lidl tun-
gere end Benzin og kræver mere Luft . til Forbræ ndingen. Benzol bar 
under Krigen v ist sig at være et fort ræ ffeligt Brændslof i Motorer. 

Ved Anvendelsen af Sprit er der visse tekniske Vanskeligheder, 
der endnu ikke er heil overvundne. 

Vi vi l derefter se, hvad der sker under en Forbrænding. Benzin er 
en kemisk F orbindelse a f to Grundstoffer , l(ulstof ( C) og Brint ( /-1 ) . 
Sarnmensætnincrer m ellem de to Stoffer er noget forskellig efler Bore-
s tede ts Beligge~hed, m en l\•Iængden af de to Stoffer forholder s ig til 
hinanden efter en bestemt kemisk Lov (C" H2,. + 2). 

For a t Forbrænding skal kunne finde Sted, maa der allid tilføres 
Luft, og af Luftens Bestanddele er det lllen ( 0 ), der nærer Forbræ n-
dingen. Saavel l{ulstoffe t som Brinten forbind er sig med Luftens 
Ilt under Udvikling af Varme. Kulstof og lit danner Luftarten lfol-
syre (CO~), hvi s Forbræ ndingen er fuldstændig, d. v. s. hvis c\n Del 
Kulsto f f~rbind er sig med to Dele Tit, og Ifolill e ( CO ), hYis Forbræn-
dingen er ufulds tæ ndig, hvad den er, hvi s der til Kulsyren tilføres 
Overskud a f Kul stof. Brinten danner sammen m ed den til[Ørte Ilt 
Vand under s tor Varmeudvikling. 

Del er al lerede nævnt, a t F orbrændingen af Brændstoffet i Mo-
toren ikke er fuld stændig, og Udstødningsgassen vil derfor indeh olde 
J{ulill e, der er ganske overordentlig giftig og saa meget farli gere, som 
den hverken kan ses, lu gtes eller smages. Kulilteforgiftning opslanr 
Yecl Jndaanding af almosfærisk Luft, bla ndet med Kulille; a lle rede 
en Tilblanding Lil Luflen a f mindre end ½ % er tilstræ kkelig til al 
fremka lde Forgiftningssymptomer h os den, der inda:rnder den. Der 
e r a ll erede opstaaet ma nge Forgiftningstilfælde - og de fl est e m ed 
d fjde lig Udga ng - bl andt P ersoner, der bar ladet en Bel)zinrnotor 
gna i lukket Garage. Del er end og paavisl, at Røgproduklerne under 
Kørsel i fri Lufl gennem utæ tte Rørledninger e r trængt ind gennem 
Spræ kker i et ellers lukket F ørerhus, hvor Kulilten halvvej s har be-
døvet Føreren, saa at denne i sin Svimmelbedstilstand h a r forna r-
saget Ulykker under I{ørslen. 

Symptomerne e r Banken og Tunghed i Hovedet, Svimmelhed, Be-
s,·imelse og Lammelse, hvilke t a ltsammen h indrer den paagældencle 
i a l sikre sig i Tide, og kommer der ikke uventet Hj æ lp Lil , er Dflden 
den sikre Følge. 

Lad del der{ or blive en ufravigelig R egel aldrig al lade .1/olorl'n 
gaa i el lul.kel eller daarlig venlilerel Rum. I en Garage er man 
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ikke tilstrækkelig sikret m od I{ulill eforgiftning, naar Motoren ar-
bejder, selv naar Garageporten stnar aaben. l{un en kraftig Gen-
nemtræk kan skaffe den nødvendige Luftfornyelse. 

2. Arbejdsprincippet i Motoren. 

Firelaklsmoloren. - Benzinm otoren er den af a lle Maskiner, der 
' i F orhold til sin Vægt omsætter den stør ste Energimængde. Den a l-
mindeligsle Automobilmotor er en Yentilmotor, der arbejder i fire 

{Takt. 3'Takt. 

a 

li 
b 

li li 
a 

li 
. 
t li 

b 

li 

.a: lndsug_n. venfi/.. 
lh:Udsfødn.venfil. 

Kom er., Arb.slag:.. i.Jdsfødn. 
Fig. 1 n. 

Takter, n1en som del sen ere vil blive omlalt, findes der ogsaa ventil-
løse Firetaktsm olorer, men i Arbejdsprincippet er de ga nske ens. 

Figu r 1 a viser en s kematisk Fremstilling og 1 b e t Fotogra fi a[ 
Cylinderen , h vori Stemplet vandrer, og a f de to Ventile r, Indsugnings-
tJenlilen, hvorigennem Gasblandingen, Ladningen, s trømmer fra Ka r-
buratoren, og l:ds lØdningsvenlilen , h vorigennem den brugte RØggns, 
Spildegassen, undviger. 

Sugefaklen. - Stemplet h a r nylig forladt sin Topstilling; und er 
sin nedndgaaende Bevægelse frembringer det bag s ig en Luftfortyn-
d ing, et Vacu um, idel det virker sugende som Stemplet i en P umpe. 
fnd sugningsventilen aabnes a f en /(nas/ pan I<nnslakslen, der træk-
kes af Motorens Rrumlap, og Ladningen strømmer derfor fra Ka rbu-
rnloren gerrnem Sugeledningen til Cy linderen over Slemplel. Nnnr 
delle har nnaet s in laveste Stilling, e r Cylinderen fy ldt med en eks-
plosiv Gasblanding. 
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Kompressionstakten . - Slemplel gaar nu opad, og begge Venliler 
er lukket. Gas en vil derfor sammenlrykkes, k omprimeres, og naar 
Slemplet har naael sin Topsli lling, li gger Gassen sammenlrykl i Cy-

}inderen over Slemplel i del saaka ldle l (ompressionsrum. Den 
pludselige Sammentrykning m edfr~rer en m~gel stærk Ten~per: tur-

l. · " · B t~ndin e1eo • det lader si" da heller ikke gøre a l dnve h.om-s 1gmn 0 1 " 0 , 0 • . pressionen længere end Lil en vis Græ n ·e, fordi Varmegrad slignm-
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gen ikke maa bringe Ladningens Temperalur over Gassens Anlæ n-
delsesgrad. Sker detle, a nlæ ndes Gassen formodenllig i urelle Tid 
Yed Selvtænding, saaledes som del kendes fra en overhedet Motor, 
der som bekendt b liver ved al løbe, selv efle r at T ændingen er a[-
brudl. J(ompressionsrummel i l\loloren giver man en saadan Slør-
relse, at Trykket af Benzindampene er c. 6 Alm. I Pelroleum smotorer 
komprimeres noget mindre. 

Ved al man komprimerer Ladningen, forbinder Brændslofdelene 
i Illandingen sig bedrn med den indsugede F orbræ ndingsluft ; dette 
forøger Gassens Antændelsesevne, og desuden bliver Tiden for For-
bræ ndingen korlere, j o krafligere Kompressionen er. Den slØrsle 
F ordel ved en kraflig Kompression er dog det slore F orbræ ndings-
lryk, Arbejdslrykkel, der vokser meget s læ rkl ved vidld reYen Kom-
pression. Regner m a n derfor Kom pression for Tab, Arbejdslryk for 
Gevinst, bliver F orskellen m ellem Gevinst og Tab deslo større, j o 
mere vidlclreven 11'.ompressionen er. 

Arbejclslaklen. - Gasblandingen i l(ompressionsru mmet antæn-
des nu af en eleklrisk Gnisl, der springer over mellem Spidserne paa 
et T ændrør. Ved Ladningens hurtige Forbrænding udvikles der en 
meget betydelig \'arme, der bringer lfompressions lrykket til at s tige 
til Arbejdsl rykkel. Stemplet har nelop passeret T opstill ingen, begge 
Venli ler er lukket, og det slyn ges nu nedad m ed stor Kraft. J(raft-
slØdet over føres vid er e fra Slemplet gennem Plejlslangen og [(rnm-
lapakslcn Li l Svinghjulet, der paa Grund a f sin forholdsvis s lore Vægl 
>optager e en slor Del af delle Krafls lØds E1rnrgi. nder de rjvrige 
Takler, hvor Slempl et ikke paavirkes, e r del Svinghjulet, der Yed sin 
levende ](rart, Inerti, vedligeholder den jævne Ilevægelse rundl, idel 
del nu afgiver den Energimængde, del optog under Arbejdstaklen. 

Udsl (Jdningslaklen. - Under Stemplets opadgaaende Bevægelse 
aabnes UdslØdningsvenlilen, og Slemplel d river R øggn sen fora n s ig 
og presser den ud gennem Udstpdningsr ørel , vid ere gennem Lyd-
dæmper cn, hvor den a fkø les og derved misler sil Overtryk, saaledes 
al den uden SLØj k a n undvige Lil Atmosfæren. 

Nedens laaende Skema giver el Overblik over de fri Takler: 

Indsug- I Uds tød- Stempel-nings- nings-
ventil I vent il vandring 

1' Tak l Sugetakt . .. ... ... .\aben L11kkel nedad 
2' )) l{om pressio ns tak l. Lukket Lukket o pad 
3' )) Arbejdstakl ... ... Lttkkcl Lukket nedad 
-I ' )) Udstod ni ngslakt. Lukkcl Aabe n opad 
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Under fire Tald er er Slemplel to Ga nge i T op. Krumtapakslen 
gør allsaa Lo Omdrejninger for hvert Kra ftstød. Selv ved a t a nvende 
r et s tore Svinghjul, bli ver Gangen ikke ganske jævn og blød ; delt~ 
opnaar m an ad anden Vej , n emlig ved al give Motoren fler e Cylindre. 

Hva d der her er nævnt om Arbejdsprincippet i fire Takter gælder 
dog kun i grove Træk. - I Virkeligheden begynder Indsugningen 
før st, efler at Stemplet har vandret 5- 8 % af Stempelslaget forbi 
sin øverste Stilling (øverste Dødpunkt) , og Indsugningsventil en Juk-
ker først, efler at Stemplet er 15--25 % a f Stempelslaget forbi den 
nederste Dødpunktsti lling. Delte gøres for al give en god Fylding i 
Cylinderen. Ved at vente med a t aabne Venlilen, ti l Stemplet er et 
Stykk e paa Vej nedad og derfor allerede har frembragt et vist Va-
cuum, opnaar man en hurti g og kraft ig Tilstrømning a f fri sk Gas, 
og paa Grund a f Farten i Tilførslen k a n Gassen vedbli ve at s trømm e 
ind, selv noget efter, a t Stemplet er begyndt at gaa opad igen. Naar 
Indsugningsventilen er lukket, begynd er Kompressionen, men Tæ n-
dingen ska l begynde, nogel før Krumlappen naar Topstillingen, fordi 
det tager en ganske liUe Tid, før Forbrændingen er endt. Først nanr 
Krumtap pen b a r passeret TopdfJdpun ktet, virker Forbrændingen med 
sin fulde Kraft. Erfaringen viser, at Arbejdsydelsen fo røges, naa r 
man kun lader Arbejdstrykket virke gennem c. 80 % af Slaget, og 
ma n aabner derfor for Udstødningsventi len, naar Stemplel mangler 
c. 20 % a f Slempelslaget i a t naa Bund ; Udstødn ingen varer, indtil 
Stemplet er 2-3 % af Stempelslaget forbi Topstillingen. Udstødnin-
gen varer altsaa relati vt læ nge, og Uds trømningshastigheden bliver 
derfor mindre, hvad der betyder, at l\fodsla nden bliver mindre. 

Afvi gelserne i Ventil ernes Aabning og Lukning fra Stemplels og 
l{rumtappens Dødpunktstillinger ka n som del er gjort ovenfor an-
gives i Procenldele a f Slempelslaget ; men del er mere a lmindeligt al 
angive Afvigelserne i Vinkelmaal fra Krumlappens lodrelte Sli ll inger, 
og saaledes gøres del sædvan ligvis i Ka ta loger og Haa ndbr~ger. Afvi-
gelserne varierer for de forskellige Motormærker. I Almindelighed 
ka n det kun siges, a t de e r st fjrst for hurtiggaaende Motorer. Fa-
brikernes Kataloger giver de fornødne Oplysninger om delte Spørgs-
m aal. Som Eksempel ka n det nævnes, al i en Citroiin-Motor aabner 
Indsugn ingsvenlilen O o efter øver ste Dødpunkl og lukker 43 ° efter 
nederste; Uds tØdningsvenlil en aabner 48 ° fØr nederste og Jukker 6 ½ 0 

efter øvers le Dødpunkl. 
I Fig. 2 er vist e t Diagram over Arbejdsga ngen i en æ ldre R e-

ncwll-Motor. 
Mellem V enlils k aft et og V enlils l (~ds langen skal der være el vist 

Spillerum , som det er m eget vigtigt, a t Værk sledet overholder. Fa -
brikernes Haa ndbøger gh ·er de forn ødne Opl ysninger i saa Henseende, 
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m en der sy ndes endnu altfor ofte paa dette Punkt. Det kan ek sempel-
vis n ævnes, a t der ti l et Motorfirma indlr6b saa mange Klager over 
nye Vogne, der havde været t il Eftersyn paa Værkstedet , at F irmaet 
maatte benytte Lejligh eden , da en Specia list fra l\foder fabriken i 
Amerika i a ndet Æ r inde opholdt sig h er i Landet, til a t tilkalde ham. 

Diag_ram over Arbej2}gEQg_en. 

/ Renault 

. ' lndsug_n. 1. ,t_ ,_ Arb.st_ag.:.. l2,o 0 lo 
, 

00@ Kom12.r. 12 • ½ -
1 00@«1 Udstødn . .2,'\7-r. 'l o ' 

Fig. 2. 

Det en este h a n foretog sig var at k ontrollere alle Spillerummene med 
en S øger og j ustere dem efter de i Fabrik.ens HaandbØger opgivne 
Maal; da dette var gjort, var Motorerne i Orden . Der k:m ikke op-
gives almindelig gældende Maal for Spillerummene, men Værkste-
derne maa n øjagtigt rette sig efter Fabrikernes Anvi sninger , da dette 
F orhold er aldeles a fgørende for .!\fotorens Arbejdsydelse og Øko-

H. D. Einfc lcll: Aul o lckni l<. 2 
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· I Ree1len er Spillerummet slørst for Udstødn ingsventilen , der n OJUI . ::, . 1 arbejder i den bræ ndende Røggas, og der~or paa Grund a [ \ a rmen 
udvider s ig s tæ rkere end Jnds ugningsventi lens Skaft. 

T c:Jl.,gklsmolor en. - I Modsætning til den almindelige Firetakts-
moto r er T otaktsmotor en uenlilløs. 

Naar Stempl el g:iar opad (Fig. 3), vil Rumfanget i Hrnmta1~husel , 
der er pakket tæ t til Cylinderen , blive større, hvorved Luften forty n-
des, dog først efte r at Stemplet er gaaet saa m eget opad, at de~ bar 
lukket for F orbindelseskanalen A m ellem Kn1mtaphus og Cylrnder 

og for Udstødningskanalen B. Naar 
Stemplet er ved at naa sjn Top sliHing, 
blotter dets neder ste Kant for lndsug-
ningskanalen C, og u adningen strøm-
m er nu hurtigt fra Karburator en ind 
under Stemplet j det luftfortyndede 
Rum. Naar Stemplet der efter gaar ned, 
lukker det for Inds ugningsk analen, og 
Blandingen under Slemplet sammen-
presses, indtil Stemplets øver ste l{ant 
aabner l'or Kanalen A og giver Adgang 
for La dningen, som nu strønuner ind 
i Cylinder en over Stemplet, bvorpaa er 
pa;støbt en Kam, som tvinger Blan-
dingen op m od Cylinderens T op . Naar 
Stem plet atte1· gaar op, lukker det fo r 
Kanalerne A og B og k omprimerer 

/ Blandingen , der antændes lidt før 
Fig. 3. Stemplet n aar T op. Arbejdstrykket 

slynger Stemple t n edad , og Uds tødningen be~rnder , naar Stemplet 
ha r blottet for Kan!:}len B. Udstødningen gaar ikke gennem K~nalen 
A, for Gasblan d ingen, der staar h er, b ar større Tryk , og den hJ ælper 
derfo r tværtimod til a t drive den forbrændte Gas paa F lugt og r e_n-
ser der ved Cylinderen. Man for staar nu, a t Stemplet er dobbeltvir-
kende. Naar Stem plet gaar op , sammenpresses Ladningen over 
Stemple t, og samlidig indsuges en ny Ladning under Stemplet. Naar 
Stemplet gaar ned, er der over Stemplet først Forbræ nding og ~ener e 
Udstrømning a f Spildegas og Tilstrømning af den næst e L admng og 
under Stemplet en modera t Samm entrykning af den b erefle r føl-
gende L adning. 

B enzind rev ne T olaktsm olor er a nven d t som mobile Motorer bru-
ges kun i gan sk e smaa Motorcykler ; de h a t· ikke, saaledes s~m Fi-
guren vi ser det, VandkØlennn ; men Luften strømmer h en over de p aa 
Cylinderen støbte Køleribber. Som Baadmotor bruges den vand-

I 

t 
{ 

kølede Totaktsm otor overordentli g m eget ; de fl este F iskekuller e b a r 
sa adanne Motor er. Ogsaa til s tationært Brug træ ffer m an m eget o fle 
To laktsm otoren. 

3. Valg af Motortype. 
Rent umiddelbart kunde ma n fri s tes til a t tro, at en Totakts-

motor af en given Størrelse gav dobbelt saa stor l{raftudvikling 
som en Fire taktsm ol'or af samme Størrelse, fordi T otaktsmotor en 
faar Forbrænding for hver, Fire taktsm otoren kun for hveranden 
Omdrejning; m en fo r at dette skulde vær e Tilfældet, m aatte den 
første Betingelse vær e den, at begge Motorer a rbejdede m ed samme 
Omdrejningstal. Men en Totaktsmotor naar hØj st op paa e t Om-
drejningstal af ca. 1800 pr. Min., n1e)iens Firetaktsmotor en ofte gaar 
med 4500- 5000 Omdr., og a lene af deirne Grund bliver Firetakts-
m otor en den overlegne og foretrækkes overalt til Motorvogne og de 
fl este Motorcyk ler . Totaktsmotor en har sin F ordel i sin enkl e Kon-
strnktion, og den er veutilløs. De Ul emper, de fØr-ste Totaktsmoto-
rer var behæ fte t m ed - særlig det s tore Benzinforbrug og den 
s tærke Kulafsætning i Cylinder en - er nu til Dels overvundne, m en 
der er endnu adski llige \'anskeHgbeder at løse, f. Eks. m ed Hensyn 
til Smøringen ; m en den s tørste Ulempe er vel nok den k orte Tid, 
der er for saavel Tilgan g som Afgang a f Gassen, og delle F orhold 
for værres, eflerhaanden som Kravet om vok sende Omdrejningstal 
gør sig s tærkere gældende. 

€, 4. Gasblandingens Tryk og Temperatur. 
Vi vil begynde med a t anføre, a t 1 Alm. Tryk i Prak sis kan 

sættes Lil 1 k g/cm 2. 
Det er en fysisk Lov, at en Lufta rt - elle r som i Motor en -

en Gasblanding faar sit Tryk lige saa m ange Gange forøget i F or-
h old til sit oprindelige Try k, som dens Rumfang formindskes, under 
F orudsætning af, al Tempera luren h oldes ufora nd1·et. Dette be ty-
der, at en Gasbla nding a f e t bestemt Tryk og Rumfang fa a r et 
f. Eks. 5 Ga nge saa s tort Tryk som det oprindelige, naar Rumfanget 
formindsk es Lil 1/ 5 a f det oprindeli ge, og T empera turen holdes ufor-
andret. I Motor er, hvor Kompressionen fo regaa r meget burligt, h ol-
des Temperaturen ikke uforandret; den vil s tige til b enirnod 5 Ga nge 
den Varmegrad, den h avde før Kompressionen, og derfor stiger Tryk-
k et endnu stæ rkere, end om Var m egraden havde væ re t den samme 
under h ele Sammentrykket. 

Antager vi, a t Try kket i en Firetaktsm otor før Kompressionen 
e r 0,9 Alm. og T empera luren 55 °, og vi k omprimerer til el 4 Ga nge 

2· 
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saa lill e Rumfang, bliver Trykket ikke 4 · 0,9 = 3,6 Atm., for T em-
pera turen er samtidig steget til -ca. 275 °, men Trykkel bliver ca . 6 
Atm. F orbrændingstrykket bliver ca. 36 Atm., m edens T empera-
turen vok ser til ca. 1600 °. Under den paa(Ølgende Arbejdsta ld, hvor 

·Rumfa nget jo forøges, falder Trykket gradvis til ca. 4 Alm. og Var-
megraden til ca. 600 o. Naar Udstødningsventil en aabner, falder 
Trykket yderligere og holder sig gansk e lidt over 1 Atm., og Va rm e-
graden synker til ca. 350 °. Stemplet kan ikke drive al Spilde-
gassen ud, da der blive1· en Rest tilbage i Kompressionsrummet, og 
denne Rest opvarmer den under den paa(Ølgende T akt indsugede 
friske, kolde Gas, saaledes a t T emperaturerr ved Slutningen a f Suge-
takten er ca. 55 o. Trykket er under denne T akt ubetydelig under 
1 Atm. 

Over saadanne F orhold faar ma n det bedste Overblik ved en 
grafis k Frem stilling. Her er vi st et P ar Diagrammer over de oven-
l<<J/c.m2 for omtalte Tryk- og Varme-t "6 forhold i Cylinderen. Ud ad 

"!ol en vandret Akse er Slag- 1 

--1 I længden afsat i e t vilkaar-f ! ligt l\faalestoksforhold, me-
20l- I dens h enholdsvis Tryk og 

! I Tempera tur er a fsa t opad t den lodrette Akse, li geledes 
1o} I i et valgt Maalestok sforhold. 

I I Til ethvert a f den vandrette 
t 

, ~ ~ 1e==::E~;::::~:=:=~~ 
Ak ses Punkter svarer en be-

0 / f--f4S.-1 . 1' 0..9 

f- -Shqlænqden. --l 

f600t 
f~+ 

l 
1200+ 
,oool 

J 
ooo+ 

i 
600t 

,oot 

Fig. 4. 

200+ -t- _ --,=----- _ 

o•l ~s.-l· 
f- - Sla9lcen9den. - --l 

Fig. 6. 

stemt Stempelstilling, og det 
til denne Stilling svarende 
Tryk og T emperatur k an a f-
læses ved i det paagældende 
Punkt at oprejse en vinkel-
r et og maale Læ ngden a f 
denne paa henholdsvis Tryk-
eller T emperaturmaalestok-
ken. 

Diagram roerne i Fig. 4 
og 5 viser, a t under to Om-
drejninger af J{rumtappen 
er Cylindervæggene i Ber ø-
ring med enten fri sk Gas 
eller Spildegas, hvis Varme-
grader svinger m ellem ca . 
55 o og 1600 o, og hvis Tryk 

r 
l 
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va rierer m ellem ca. 0,9 og 36 Atm. Varia tionerne indtræffer i en 
m oderne_ Motor ca. 2500 Gange i Mi nuttet, og del er derfor gan ske 
fors taael1gt, a t der maa stilles de største Krav baade m ed Hensvn 
til Kvaliteten og F orarbejdningen a f det Gods, hvoraf Slempier ·og 
Cylindre støbes. 

Cylindervæggene m aa h oldes passende afkølede af Vand ell er 
Lufl, for ~t den Varme, Væggene m odtager fra Gasblandinger under 
Forbrændmgen, kan afl edes. Energitabet h erved er ca. 35 %, og det 
er større end den Energi, der driYer Vognen fremad ; men Tab et mn.a 
ma:i tage m ed, for hvis Cylindervæggene h oldtes u afk.Ølede, vilde 
der straks opstaa Selvtændinger, og forøvrigt vilde Motor en hurti a 
?rænde h elt sammen, fordi Cylinderolien ikke kan taale den h Øj: 
f empe~·a tur, m en vilde forbrænde og sætte sig som glødende Olie-
k ok es 1 Kompression srum og Stempelriller. 

5. Motorens Arbejdsevne. 
Inden vi undersøger, hvilke Forhold, der er bestemmende for Mo-

torens Arbej_dsevne, maa_ vi før s t væ re kla r over de fysisk e Begreber 
Kraft , A rbejde og A rbejdshastigherl. 

F or a ~ J~unne _ udføre et Arbejde, m aa m an til sin Raadigh ed have 
en E nerg1Julde (1 Motor en er Energikilden det a nvendte Brændstof), 
hvorfra der kan udløses Kræfter (i Motoren Arbejdstrykket ) . Kræf-
ter maales i [(ilogram ( kg). 

Der ll~{Øres_ IJ. rbej~e, naar Kraften overvinder en Mods tand gen-
n em en vis V ej. Arbejdets Størrelse afhæ nger derfor baade a f Mod-
standens Størrelse og a f Vej læn gden ; det an gives som et Prod LU, t 
af_ Mods tanden i Kilogram og Vejen i Meter og udtrykkes altsa a i 
l(zlogrammeter ( kgm ) . For Bestemmelse af Arbejdets Størrelse spil-
le1: den a nvendte Tid derim od ingen Rolle. Naar en Dragt Sten , der 
veJer_ 25 k g, af en Mand er baaret 15 m til Vejrs, er der udført et 
Arbejde paa 25 · 15 = 375 kgm , gan sk e uden Hensyn Lil, om h an 
har b_rugt længere eller kortere Tid dertil. I Praksis maa der selv-
fØlgehg ogsaa tages Hensyn til Tiden, og vil vi have det r ette Ind-
tryk af ~fande~1s Arbejdsevne, m aa vi se, hvor m eget Arbejde han 
u~retter 1 en Tidsenhed, f. Eks. 1 Sekund. Antager vi, a t h an er 2 ½ :~1'.1~~ om at udføre Arbejdet, h ar ha ns A rbejdshastigh ed været 

2-}. 
60 

= 2½ Kilogrammeter pr. S ekund (kgm/Sek. ) . 

(

1 
En Hest trækker bedst, n aar den trækl,er med en KTn. ft , oe1• er 

½ a f dens egen Vægt, og m ed delle Træk 1>ø1· Ha:s tigheden være 
' 1 m/Sek. Sættes Mi ddelvægten_uf en Hest til 375 kg, udfører Hesten 

. sit Arbejde med en Hastigh ed a f 3~n = 75 kgm/Sek. 
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En saadan Arbejdshastighecl betegnes der for som en Heslekra{l 

(11.TC. ) . 
I Motoren e r det udførte Arbejde nøjaglig li ge saa stort som det 

Energiindhold, den anvendte Benzin indeholdt før Forbræ ndingen ; 
men af de t udførte Arbejde rnedgaar en Del til a l opvarme det nød -
vendige KØievand, og en stor Del tabes gennem de opvarmede Ud -
stØd ningsprodukler. Det saaledes fable Arbej de kommer ikke Vog-
nens Fremdrift til Gode. Den Del af Arbejdet, de1· driver Vognen 
frem, kaldes det nyUige Arbejde, og bete det udførte Arbej de bli ver 
Summen af de t table og del n yttige Arbejde. 

J o mindre Arbejde, der tabes fo r a t h olde Moloren i Gang, d eslo 
mere Nylle h a r vi af den, og de to s tørre er Motorens Virkningsgrad, 
der er udtr ykt ved en Brøk, hvis T ælle r er Størrelsen a ( det ny ttige 
Arbejde, og b vi.s Nævner er h ele det udførte Arbejde. 

Virkningsgraden 
Det nyllige Arbejde 

Hele Arbejd~ 

Det er nu umiddelbart ind lysende, at Motorens Arbejdsevn e af-
hæ nger af den Mæ ngde Bræ ndstof, der i en vis Tid indsuges og for-
brændes i l\li oloren, allsaa af Slemplels ,-\ real, Stemplets Vandring 
og Omdrejningstallet. Den Del a f Cylinderen, der gennem løbes a f 
Slemplet, kaldes Cylinderens nyttige Rum i Modsæ tning t il Kom-
pressionsrummel, der kaldes de t skadelige Rum. 

Stempela reale t e r lige stort m ed Cylinderens Tvæ rsnitsareal og 
find es efter Formlen: 

hvor A er T vær snilsarealet og d er Cylinderdiameter en, Udboringen. 
Er Boringen f. Eks. • mm, a ltsaa • cm, finder vi. .4 

/1,f",,,,.,_ - I{ ,S"e1-. ,,)', 
A = .!:.!. · 9,82 = 75,46 cm 2. 
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Manier vi der e fler Stempelva ndringen s til al være 15 cm, bliver 
del nyttige R umfang 

R = A • s = 75,46 · 15 = ca. 1132 cm 3 • 

Lader m an det ny tlige Rumfang og Motor ens Omdrejningstal 
vokse, forøger man derved l\Iotoren s Arbejdsevne, men de t er dog 
ingenlunde saaledes, a t Arbejdsevnen vokser i samme Forhold som 
det ny ttige Rumfang og Omdrejningstallet vokser ; thi med voksende 
Omdrejaingstal bliver Tiden for Indsugning og Udstødning meget 
formindsket, og desuden vokser ogsaa Modstandene i Moloren. Ved 
e:1 vis Græ nse vil Forøgelsen af Modstandene være lig m ed og der-

.. 
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efter endog blive s tørre end den l{raftforØgelse, der opnaas Yed del 
s lØrre Omd rejningstal. 

Med Hensyn til Virkningsgraden er denne for Benzinrnoloren 0,28, 
d . v. s. a t kun 28 % a f Benzinens E nergi kommer til Nytte. Denne 
Vi rkningsgrad kan synes lille, men er dog i Forhold til andre Ma-
ski'ner særdeles tilfredsstillende. Kun Dieselmotoren har større Virk-
ningsgrad (0,34 ) , m edens den i Dampmaskinen li gger langt laver e 
(0,06- 0,15 ) . I Benzinmotoren tabes 5 % ved Gnidningsmodstande, 
32 % føres bor t m ed UdstØd ningsprod uklerne og 35 % m ed Køl e-
vandet. 

i<t't'L\, 
6. Maaling af Hestekraft. 

For -at faa det r ette Indtryk af, om et udført Motoreftersyn kan 
a nses for \. vær e lilfredssliUend e, er det en god Hjælp at kunne 
maale dens 1hbejdsevne, dens Hestekra ft. Den s impleste lVIetode er 
vist nedenfor. 

OYer en p aa æ ndt Svinghjul sbane er lagt en Lærredsgjord, h vis 
ene E nde er k ny -Let til en i Gulvet anbragt Fjedervægt Q; den a n-
den E nde belas tes med Lodder . OmlØbsretningen er vist ved Pilen. 
Belastningen P gør s efterhaa nden saa stor; at Motoren n etop træ k-
k er med det Omclrej , ingstal, der e r det 
normale, naar Molo1 n trækl·er Vog-
nen. 

Lad os antage, at naar 
Belastningen P er 45 ·g, og lad os 
fo rudsælle, a t Q saa vise1 15 k p : delle 
belyder, at Gnidningsmoaslanden er 
45 -:- 15 = 30 k g. \ 

HYis Omkredsen a f Svin~hjulet e r 
1 ½ m, ndfØrer Motoren for hYer Om-
drejning et Arbejde, der er 30 · H = 45 
kgm. -

Med en Omdrejningstæller J"f\Ualer 
vi Anlallet a f Omdrejninger pr. Minut. 
Lad dette være f. Eks. 720, svar ende til 
12 Omdr./Sek. 

Arbejdshastigh eden b liver da 
45 · J2 = 540 kgm/Sek., h vilket svar er 

t ·11 M il -;::;-:- = 7} Hestekraft. 
lo 

Den a f Motoren udviklede E nergi 
omsættes væsentligst til Varme mellem 
Gjorden og Svinghjulsbanen, og hvis fig. 6. 
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F ors~get ikke er ga nske korlvarigt, maa Svinghjulet h oldes a fkølet 
med 'Vand, da det ellers sprænges paa Grund af T empei:aturspæn-
<lingen. 

Hele den maalte Hestekraft overføres dog ikke til Baghjulene, 
da der er væsentll&_e l\Io~slancle a t overvinde i I;.oblin~, Gear~w~s~ 
og Differential. Vil m. n vid e, hvor s lor Hestekra ft Moto1en ove1 fØ1_ er 
Lil Baghjulene, k an delte gøres ved a t k øre Vognen op, saa BaghJll-

Fig. 7. 

lene k Ører paa en drej elig Tromle m ed vandret Aksel, m edens der 
lægges Klodser foran Forhjulene (Fig. 7) . 

Med et Tilspændingsapparnt k a n Tromlen a fbremses, og ved en 
lignende Beregning som vist ovenfor find es Hestekraften. . . 

Det er indlysende, a t saadanne Maalinger har stor Belydnrng hl 
Kontrol for riglig Indstilling a f Karburalor , Ventiler og Magnet. Mo-
tor ens Arbejdsevne m aalt ved Afbremsning af Svinghjulet kaldes 
den s eff ekliue Hestekra ft. 

7. Flercylindrede Motorer. 
De Vanskeligh eder , som den enkellcylindrede l\Iolor frembyder 

m ed Hensyn til Opn:1aelsc a f en r olig og blØd Gang, fordi der 

A. 8 . A 

Fig. 8. 

B. 

F ig. 9. 

kun er Forbrænding h veranden 
Gang Slemplet er i Top, a f-
hjælper man ved at give Moto-
ren fler e Cylindre. Sæller v i to 
Cylindre sammen, k an vi faa 
en Kraftpaavirkning for h ver 
Omdrejning, og m ed fire Cy-
lindre sammen har vi en Paa-
virkning fo r hve1· halve Om-
drejning. Lad os først und er-
søge Arbejdsgangen i en locy-
lindret Motor. 

Vi slaa r overfor Valget imel-

• 
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lem at lade de lo Stempler fplges eller lade dem a rbejde om hin-
anden, saaledes a t det ene er i Top, naa r det a ndet er i Bund. Krum-
tappene er ens rettede, respeklivt for sat 1800 for hinanden, som vis l 

Fig. 8 og 9. 
Vi vi l betragte Fig. 8. 
Under Stemplernes Bevægelse n edad, 

A og Arbejdstakt i B. Arbejdsga ngen 
gjort i følgende Skema : 

vil der være Indsugning i 
8 T akter er da anskuelig-

I t ' Takl 

.\ lnds. 
13 rlrb. 

12• Takt 3' Takl 14' Takl 15' Takt 

Ko mpr. I Arb. T Udst. I Inds. 
U<ls t. fnds . . , Ko m p r. Arb. 

I 6' Takl 17' Takl I 8' Takl 

I 
Ko mpr. j rl rb. l UdsL 
Udst. Kompr . 

Vi fa a r a ltsaa Arbejds laJd m ed lige store Mellemrum for hver-
a nden a f Motorens Takler, altsaa for hver Omdrejning, og dette kan 
jo synes særdeles tilta lende ; m en tænker ,i nærmere eller, indser vi, 
a t det e r uheldigt, at ma n lader begge Stempler og Plej lslæ nger føl-
ges. Det giver daarlig A fbalancering, naaJ· a lle de bevægende l\Ias -
ser følges med samme Has tigh ed og i samme Retning. I saa Hen-
seende er det bedre, naar de to Stempler a rbejder om hinanden, for 
saa ophæves til Dels de Rystelser, som den ene Krumtapmekanisme 
foraarsager, a f Paa virkningerne fra den anden, hvorved Gangen bli-
ver blpdere. 

Vi vil derfor undersøge dette Tilfælde; h vor vi a ntager, al ; l staar 
fora n en Indsugning, B fora n en Kompression. 

Skemaet bliver da saaledes : 

11• Takl I 2' Takt I 3' Takt 4' Takl I 5' Takl 6' Takl I 7' Takl l 8' Takl 
A I11tls. l{ompr. j 1lrb. Udst. I Inds. Kompr.~/ Ucls t. 
B Kom pr. Arb. I Uds t. fnds. Kom pr. Arb. Uds t. I Incls. 

Vi har ligesom før i 8 TaJder 4 Arbejdsslag, m en de Jigger ikke 
regelmæssigt ; mellem h ver to paa hinaden følgende Arbejds takter 
ligger lo >dØde« Takter uden Kra ftpaavirkning. Trods delte er del 
alli gevel ford elagtigt at lade Stemplerne arbejde om hina nden. F or-
delene ved den bedre Afbala ncering opvejer Ulemperne ved Uregel-
m æssigheden i Ræ kkefølgen a f Kra ftstød. 

Vi kan betragte den fi recyli ndrede l\Iolor som samm ensat af to 
tocylindrede. Af Hensyn til god Afbala ncering er de to midlerste 
Stempler a ltid forbundet til en fæ lles ell er Lil ensr ellede I{rumlap-
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pinde, sanledes al de nllsan følges. Yderkrumtnppene er for at 180 ° 
for de m ell em ste (Fig. 10) . 

Vi betegner Cylindrenes Rækk efølge fra fo r til bag m ed 1- 2- 3 
--4 og a ntager til a t begynde m ed, a t Stemplerne 1--4 er i Top . Ganr 
vi ud fra, a t der er Tæ nding til 1, vil 4 s taa fora n en Indsugning. 
E fler en Takts Forløb er 2- 3 nu i T op ; de t e r nu ganske vilkan r-
ligt, om Kon struktør en væ lger T ænding i 2 eller 3. La d os vælge 
T ænding i 2 ; Cylinder 3 skal saa h ave Inds ugning. E fter denne T akt 
e r 1--4 a lter i T op. Vi h avde fØr Tænding i 1 og m aa nlts:rn nu .give 
T ænding Lil 4. E ndelig e ller endnu en T akt er Midler stemplerne 

1 2 4 

Fig. 10. 

2- 3 igen i Top, og vi skal nu have 
T æ nding i 3, da vi rør tændte i 2. Det 
h er a nførte er samm endraget i ne-
dens taaende Skema: 

11 · Takl I 2' Takt J 3' Takt r Takl 

1 Arb. Udsl. l ncls. Kom pr. 

2 I<o rn pr. Arb. Uclst. Jnds. 

3 Udsl. ln tls. Ko m p r. Arb. 
I 

-1- I• ds. l<ompr. Arb. dsl. 

Tændingsordenen er allsaa: 
-t- 1- 2-4- 3. 

\'i s tod før overfor Valget imel-
l em a t lade Tæ ndingen sk e fø rs t i 2 ell.er 3, og v i valgte vilkaarligl 
2. Havde v i valgt T æ nding i 3, ,•ilde 2 altsaa h ave f::t aet Inds ugning. 
og Skemaet_ vilde nu væ re bl evet sanledes: 

I t ' Takt \ 2• Ta kt 13' Takt I -1' Takt 

1 .Arb. l Udst. In ti s. Kom pr. 

2 ds t. Incls. Kompr. Arb. 

3 Kompr. Arb. Udst. lnds. 
I 

4 Inds. Kom pr. Arb. Udsl. 

Tændingsordenen er saa t ~ !J- .f,-2. 
Hvilke af de t o Tæ ndingsr ækkefØlge1·, Konstruktøren vil vælge, 

er ganske ligegyldigt. 
Med Konstruktion a f den firecylindrede Motor, h ar man opnaaet 

det tils træbte, en rolig og blØd Ga ng. Saasna rt en Forbrænding er 
færdig i en Cylinder , begynder den næste i en anden. Hele Motor en 

.I 

- I . 
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er derfor under en stadi g og forholdsvis ensartet P aavirkning, hvor-
v~d S~ og Rystels~r kendelig ~ormindskes. Det _store, tunge Sving-
hju l, de er nødvendigt for a t brrnge den enkeltcyhndrede Motor over 
de lre clØd Takter, ka n her ers talles med e t la ngt lclle re, og enhver 
Væglforr inge se er velkommen, da denne betyder l3espa relse i Ben-
zin- og Gummifo ·brng. De smaa Va ria tioner, der endnu er i i\fo-
t orens Gang, skyldes, a t de enk elte Kra fls tØd under sit Forløb ikke 
stadig er li ge s tore (Tr)'k cliagramm el Side 20) . Vil m an der for op-
n aa endnu s lf6rre Regelmæssighed., er der kun et a t gøre, yderligere 
a før e C LlinderlalieW Motoren. 

Ma n bygger der for seks- og ottecylind rede Motorer, og den rør-__, 
1 2 3 4 5 

Fig. 11 a. 

6 

/-

1-612-·--. t 7i -4 
/ " 

Cwl \ f ,,. / 
2- . 

s te Type er nu den almindelige i sna godt som all e Automobiler 
uden for det a ller laveste P rislag. 

Betegner vi Cylindren e fra for til bag m ed 1- 2- 3-4-5- 6, som 
det er v ist i F ig. 11 a , Yil Krumtappene 1- 6 vær e ensr ettede, og 
forsat 120 ° for disse sidder de ens rettede Krumtappe 2- 5, og 120 o 
fra disse de en srettede Midlerkrumtappe 3--4. Denne Ordning giver 
en god Afba la ncering. Den h er nævnte Rækkefølge a f Krumtappene 
e r v is t i F ig. 11 a, men der er j o den Muligh ed , a l Krumtappene 3-4 
følger efter 1- 6 i Omdrejningsretningen og bag dem 2- 5, som det 
er vist i 11 b. 

Nu er T ændingsorden en saaledes, a t en Tæ nding i en a f de tre 
førs te Cylindre ( 1. Cylindergruppe) skal efterfølges af en T ænding 
i en a f de tre sidste Cylindre (2. Cylinder gruppe), da I{rumtapaks-
len saa faar den mest ensartede P aavirkning. 

Naa r Krumtapparret 1- 6 i Fig. 11 a naar sin Topstil)ing, k an vi 
give Tænding til 1, der h ører til 1. Gruppe; derefter kommer 2-5 i 
Top, m en Tæ ndingen skal nu vær e i 5, fordi den h ører til 2. Gruppe. 
l\Jed 3--4 i T op s kal 3 h ave T ænding, da den h ører til 1. Grnppe. 
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1 2 3 4- 5 
2. 

Fig. 11 b. 

6 
(. 

• 
1-!i16 --- . -5 · 

' / 3- . 

Under n æste Omdrejning giver vi d erefter T ænding efter R~ kke-
fØlge til de Cylindre, der endnu ikke h al' _haft T ænding, og v1 fanr 
derefter , n aar Krumtapordningen er som 1 11 r 

T ændingsordenen 1- 5- 3- 6- 2- 4. k,:\..0 

Er Krumlapordningen som i 11 b, bliver 

T ændingsordenen 1- IJ.-2- 6- 3- 5. 

I LuksusRØretØjer, hvor Hensynet til billig Anskaffelse og Drift 
Yiger ror Ønske om den beh ageli gst mulige Kørsel., opnaar_ ma n en 
endnu blØdere Gang og en r ent ud forbløffende Accelerationsevn e, 
ved at man foq6ger Cylindertallet fra seks til otte. Man ka n an-
brinne Cylindrene i V-form som to firecylindrede Motorer, saaledes 
at c;lindrene i det ene Sæt danner en Vinkel ( i Lincoln-Motore1~ 
f. Eks. 60 O) m ed Cylindrene i det andet Sæ t. Modstaaende Slempier 
er forbundet til samme Krumta p. ( denne Motorlype er Krumtap~ 
a kslen og Sugeledningerne til Cy lindrene altsaa ikk~ længere end 1 

den firecylindrede l\fotor (F·g. 12) . All e 16 VenhJer bevæges af 

t 
I 
I 

Fig. 12. 

samme Knasta ksel, der er anbragt 
mellem de to Cylindergrupper , og 
da vi faa r Tænding for hver ¼ 
Omdrejning, bliYer Gangen gan sk e 
overordentlig blØd og jævn. 

For at finde Tænd i ngsordenen 
nummererer vi Cylindrene, idet vi 
tænker os staaende foran Vognen; 
vi giver venstre Gruppe fra for til 
bag Numren e 1- 2- 3--4 og h øj r e 
Grnppe fra bag til for 5- 6- 7-8. 

I • 

I 
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I den firecylindrede Molor h avde vi to lige gode T ændingsmulig-
heder, n emlig : 

a ) 1- 2-4-3 og b) 1- 3-4-2. 
De to herlil svar ende Tænclingsmuligh eder i h øjre Gruppe bliver: 
a ) 5- 6- 8- 7 og b) 5- 7-8- 6. 
Vi danner nu h eraf Tændingsordenen i den ottecylindrede Motor 

i V-form ved a t sætte samhørende Tændingsmuligheder fra Yens tre 
og hØjre Gruppe under hinanden og derefter skyde Tallene ind mel-
lem hvera ndre, _altsaa: 

a) Venstre Gruppe: 1--2--4--3 
Højre > 5--6--8--7 
Tændingsorden : 1-5- 2-6- 4-8- 3-7, eller 

b) Venstre Gruppe: 1~ 3--4--2 
Højre > 5--7--8--6 
Tændingsorden: 1-5-3-7- 4- 8 - 2- 6. 

I de senere Aar er det blevet et almindeligt, at de større Mo-
deller saavel fra amerika nske som europæiske F abriker bygges m ed 
alle 8 Cylindre i Række. Det almindeh gste er da, at de 4 midterste 
Krumtappe, altsaa 3-1-5- 6, ligger i samme Plan og saaledes at 
4-5 ligger - 180 o for 3- 6. De øvrige Cylindre, 1- 2-7- 8, ligger 
alle i et Plan vinkelret paa det første, 1-8 forsat 180 ° for 2- 7. 
Krumtapparrene følger altsaa efter hinanden i OmlØbsretningen m ed 
90 o mellem hvert Par. Eksempelvis er Rækkefølgen i Stulz og Buick 
saaledes : 

1-8, 6- 3, 2- 7 og 5--4. 

Efter hvad der før er sagt om Tændingsford elingen mellem for-
r este og bageste Cylindergrnppe, bliver Tændingsræk.ke'(Ølgen med 
denne Krumlapordning : 

I \\J t,. o.. 
1- 6- 2- 5- 8- 3- 7--4. 

Kender ma n ikke Krumtapordningen, kan man a ltid finde en Mo-
tors T ændingsorden, uanset Cylindertallet, ved at dreje :Motoren 
langsomt rundt og m ærke sig den Rækkefølge, h vori f. Eks. Suge-
ventilerne lØftes. Tændingerne kommer i samme Rækkefølge blot 
to Takter senere. 

8. Motorens enkelte Dele. 
Cylinderen frem slilles af Støbejern a f en særlig finkornet Blan-

ding, det saak aldte graa Støbejern. Flyvem otorer har undertiden 
Cylindre a f Staal. Cylindrene støbes nu altid i Blokke, h ver med 2, 
3, 4, 6 ell er 8 Cylindre. Dette System, der kun er muliggjort Yed en 
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s lærkt fremskreden SlØberiteknik, har m a nge Fordele. i\Ioloren 

bliver leltere, end hvis hver Cylinder var en sæ rskilt SlØbning, og 
;\Iotoren bliver k orlere, og der behøves derfor ikke saa m ange Ho-
vedlejer. 

Venlilhuset er sammenslØbt med Cylinderen. Foroven er der of-
test over h ver af Ventilerne gevindskaarne Udboringer, der lukkes 
med Skruepropper ; fj erner ma n di sse, kan Venli lerne tages op og 

efter ses. T ændrøret indskrues undertiden i den P rop, der sidder 
over Indsugningsvenlil en. Udenom Cylinder og Ventilhus svøber sig 
/(Øfekappen, der maa have en saada n Form, a t de s tærkt opva rmede 

Cylindervægge og Ventiler ( især UdstØdningsventil erne) faar en god 
Afkøling. Paa Blokken er fastslØbt Studse eller Flanger Lil F astgø-
relse af Til- og Afgangsledninger for l{Øleva ndet. Tilgangen er for-

neden, Afgangen, der skal være ret rummelig, er anbragt foroven. 

Desuden er der p aa Cylinderblokken fa ststøbt V entilslyrene, som 
man dog ogsan - mere hensigtsmæssig - træffer støbt for sig og 
fa stskru el til Blokken, saaledes · at de er lette at udskifte, naa r de 
e1· slidte. 

Det er almindeligst a l s tøbe Blokken med aflageligt Cylinder-
h ovede. Samlingen maa da pakkes med en Asbeslpakning med ind-

lagt Kobberplade. Det løse Cylinderhovede dækker OYer Venti lerne 
og m aa a ltsaa fj ernes, naar disse skal efterses. 

Selve Cylinderformen a fhæn ger af Ventilernes Anbringelse; del 
mest a lmindelige er, a t Ventilhuset er udslØbt foroven paa Siden af 
Cylinderen m ed alle Venlil er siddende Side om Side (L-form ) . Ven-

lilerne bevæges, styres, san fra en enkelt Knastaksel ; men man træf-
fer underliden Typer, hYor Suge- og UdstØdnings,1entiler er anbragt 
paa h ver sin Side a f i\Ioloren (T-form ) . Venlilstyringen k ræver saa 
lo Knastak sler. Meget ofle er den ene eller begge Venliler anbragt 
i Cylinderens T op; men der k ræves saa Vippearme og l:111ge Slpd-
slænger ell er et langt Kædetræk eller a nden kompliceret dveksling 

mellem J{rumlap- og Knastaksel, for a t man kan faa \ enlil erne paa-
virket. i\Ien Størrelsen af Venlilhusels Overflade formindskes, og 
ma n undgaa r derved et r et væsenlligt Varmetnb. E n anden Fordel er, 
al en nedadaabnende SugeYenlil i Cylindertoppen giver lettere og 
mere umiddelbar Adgan g for Gasblandingen end en opadaabnende 

Venti l i e t paa Siden ud slrjbt Ventilhus. Sugekanalerne, og under-
tiden ogsaa Udstødningskanalern e er i Reglen indstøbt i selve Cylin-
derlegemet, h vad der ubelingel er en Fordel. 

Hnr Motoren 8 Cylindre i Række, er det bedst, naar Sugelednin-
gen er delt i lo Dele, der saa slulter Lil en T uilling-l(arb11rrilor. Cy-
lindrene 1- 2- 7- 8 er da slullel Lil del ene System, 3--!--5- 6 til 
del andel. 

I 
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Efler Boringen s libes Cylindervæggene fuld Lændig gla lle og lpber 

paa de neders te 20- 25 mm ud Lil en lidt s tørre Diameter, for al det 
kan bU ve letlere a t sætte Blokken ned over Slemplerne. 

Efterha_anden som Moloren lides, bliver Cylindrene ovale. Aar-
sag~n h ertil er ~tern pJets Sidetryk mod CyU ndervæggen ; Tryk kel er 
s_Lø1st'. naar P leJls la ngen under Arbejdss laget er i sin yders te Slil-

lmg; JO s_tørre ~rumlapslagel er , og jo k ortere Plejlslnngen er, deslo 
s.l~_rre bhve1: Sidetrykket. For a t formindske det, anbringer nogle 
Fu maer Cyl111der og Krumlaphus lidt forskudt fo r hin-
anden (Fig. 13), saaledes al Krumtappen aller ede har 
~:sseret øv_ers te Død punktsslilling, naar Slemplet staar 
1 f op. P leJls tangen k ommer da ikke saa langt ud som 
el~ers under Stemplets Bevægelse nedad, og Sidetrykket 
bliver væsentlig mindre. Ganske vist forøges Skraasli l-
Jingen, naar Slemplet gaar opad ; men del forholdsvis 
ringe Tryk, som Kompressionen Øver paa Stemplet, ui-
ver kun et lille Sidetryk. b 

Naar Cylindrene er slidt ovale, maa enlen hele BJok-
J~en fo rnyei , eller ogsaa k a n man - om Godstykkelsen 
tillader det - udbore Cylindrene og t·1 
Stempler af Overstørrelse. 

1 passe nye 

Krumtaphuset deles i en ØYers le og en nederste 
Ha lvdel og er oflest a luroiniumstøbt for at spare Vægl. Fig. 13. 

Paa den Øverste Halvdel k an være udslØbl Bæ rearme hvorved Mo-
toren k a n spændes fast til Slelrammen. ' 

H oved/ej erne er allid faslst9jbt Lil Krumtaphusets øverste D 
sa~ledes n t Krumtapakslen ved Ad killelse af Motoren følger 

1
~
1
:!; 

delte op (F ig. 14) . 

Fig. 1-1. 
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I Krumtaphuset Jigger desuden [(nas/akslen, hvis Knaster be-
væger Ventilerne. Da disse kun IØfles for hveranden Omdrejning 
af I(rumtapakslen, der overfører Bevægelsen Lil Knastakslen, skal 
denne sidsle altsaa kun lfjbe halvt saa hurtigt som den første. Be-
vægelsen overføres enlen ved en Tandhjulsforbindelse, h vor Knasl-
aksJens Tandanta l allsaa er dobbelt saa stort som l(rumtapaks len , 
eller ved et Kædetræk m ed tilsvarende Udveksling. Ved Hj ælp nf 
Kædetræks- eller T andhjulsforbindelser fra Krumlapakslen træk-

hndl;_/vlsdælrskt 
erl/ernet 

fig. 15. 

I 

kes Akslerne til Vandpumpe, Magnelnpparat, Dynamo o. s. v. Alle 
disse Tandhjul eller Kæder kaldes tilsammen for Fordelingsm ekanis-
m en og finder Plads i en særlig Udstøhning i Krumtaphuset, hvor 
det h ele lukkes med et aftageligl Dæksel. Fig. 15 viser et Eksem-
pel paa Arrangementet. 

Endelig finder m a n paa Krumtaphuset faststØbt eller faslboltct 
et Leje Lil Starlhaandsuingel. 

Den nederste Del a f Krumtaphuset tjener egenllig kun som Olie-
beholder for Smøreolien Lil Motoren. 
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I Slemplet er Godstykkelsen størst foroven, da del her skal 
modtage og overføre det store Forbræ ndingslryk. Slemplet er un-
dertiden af graat Støbejern, m en oftere af lettere 
Aluminiumslegeringer . De udskæ res ofte paa 
f\fidlen af den cylindriske Flade fo r yderligere 
at gøre dem lette. I Fig. 16 er vist Stemplet 
fra en Nas/i-Motor. 

Der maa være et vist Spillerum mellem Stem-
pel og Cylindervæg, fordi Stemplet opvarmes 
slærkere end Væggene, der holdes direkte a f-
kølet af Kølevandet. Spillerummet skal væ re 
størst foroven. Til en Cylinder m ed SLØbejerns-
slempel med en Boring paa 100 mm er Spille- fi g. 16. 

rummet foroven 0,25 mm, forneden 0,05 mm. Er Boringen s tørre 
eller mindre, ska l Spillerummet forøges eller formindsk es i For-
hold her-Lil. 

Den fornødne Tælhed imellem Slempel og Cylinder lilvejebrin-
ges af Slempelringene, der har Plads i Rill er, der er inddrejet i 
Stemplels Ydervæg. Stempelringene fremstilles ved Afstikning a f en 
i Forvejen saavel pan Yder- som Inderside afdrejet SLØbejernscylin-
der. De lo Afdrejninger ligger ofle l idt ekscenlrisk for hinanden, og 
Ringene bliver a ltsaa lidt tykkere i den ene Side end i den a nden. 
Efler Afslikningen slibes de vandrette Flader plane, og derefter sluc•-
res Ringene over paa del Lynclesle Sled ved el skraat Snit. Den for-
mindskede Tykkelse ved Snittet giver Ringen en vis Fjederspæn-
ding, saaledes at den ka n klemme ud m od Cylindervæggen. \ ed a t 
tilrile Opslidsuingssledet giver man Ringen en saadan Længde, at 
den ved ::it spæ ndes helt sammen faar en Omkreds, der er en Ube-
lydelighecl mindre end Slemplels. Rin gens Overskæring kan ogsaa 
ske ved et Z-formet Snit, men Specialfabrikerne for Stempelringe 
anbefaler del simple sk raa Snit som del bedste. 

Forneden paa Stemplet er inddrejet en Rille, der ikke er besleml 
for e11 Stempelring. I Rillen er boret Huller, hvorigennem Olien fra 
Krumlaphusel k::in finde Vej ; Rillen fordeler saa Olien langs Cylin-
der væggen. Naar man fornden Olierillen underliden ser en Stem-
pelring forneden paa Slemplet, er dennes Opgave at skrabe over-
fl ødig Olie borl fra Cylindervæggen; den kaldes derfor Skrnberingen. 

Stempelbollen samler Stemplet til Plej lslangen. For a l gøre den 
let, e r den hul, og den frems tilles af hæ rdel Nikkel- eller J( rom-
nikk elslnal. Læ ngden er noget mindre end Slempeldia meleren, og den maa naturligvis ikke anbringes saa ledes, al dens Ender naa r ud Lil Slemplels Overflade. Den fa slholdes i s in Stilling, saa den ikke 

H. O. Einfcldl: Aulolcl<nil<. 3 
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kan opgaa sig. Gøres delte ved Hj ælp a f en Trædeskrue, m aa denne 
ogsaa sikres paa passende ~rande. 

Plejlsl angen er a f smedet ell er presset Staal eller a f Nikkels taa l og i s tørre l\Iolor er af SLØbeslaal ; den ender foroven i et Øj e, hvori er indsat en Bøsning, d er griber om Stempelbollen ; forneden 1Øber den ud Lil del lvedelte Plejlslangs- eller J(rumlaplej e, der om slutter J(rumlappinden. I Lej et ligger et Sæt tvedelle Bronze- eller Staal-pa nder , der ligesom H ouedlej epcmdem e e1· foret m ed Hvidtmeta l og 
forsynet med Sm øregange. 

J(rumlapaksl cn er udsat for kra fti ge P :rnvirkninger, og ma n m aa derfor s tille s tore Krav baade m ed Hensyn Lil Valg a f Materia le og m ed Hensyn Lil Nøjagtigh ed i F orarbejdelsen. Af Mate rialer bruges forske llige Legeringer, Nikkelstaa l elle r Kromnikkelstaa l, underliden ogsaa Kromvanadiumslaal. Selve Akslen hvile r m ed sine Søler i Hovedlej erne. I Almindelighed er hele Krumtapakslen m ed Krum-lapbugle og Krumtappinde i et Stykke, frem stillet ved Sænksm edning og Slibning. Underliden udstyr er m a n nogle af eller alle Krumtap-armene med Kontravægte for a t faa en finer e Afba lancering. Vrid-' ningsm omentet i Krumtapakslen er dog trods Anvendelse a f mange-cylindrede Motore r , varierende, m en de smaa Rystelser , som h erved opsta ar, k a n optages a f en paa Akslen a nbragt Vibralionsdæmper. diss find es fl ere T yp er , m en a lle k onslruere l over det samm e Prin-cip ; i o enlvariationerne udli gnes gennem Trægheden, Inerliuirf..:-ningen, i et tungt, ringformel Staallegeme, der som i Buick ( fig. 17 a 

1() 

- 19 

zo 
- ZI 

Fig. 17 a. 

Nr. 18) k a n vær e lagt over l{rum-
laparmen imellem lo Nabokrum-
lappe. Ringen k a r). gennem el 
Hæmningsmiddel ~F riktions fl ader 
elle r Fjedre) drej~s lidt Lil begge 
Sider i Omdrej n.ingsrelningen . Et 
vok sende Mom l:}nl røre r paa Grund 
af Inertien Ringen tilbage i For-
hold Lil Kru111la pakslen , et a fta-
gende bringer Ringen frem. Rin-
gen optager og udligner derved 
Momentvaria lionerne, saa disse 
ikke fØles i Vognen. 

I Fig. 17 b er visl en Buick s 
Vibra tionsdæmper . 

Anta llet a f Hovedlej er reller 
s ig efle r Cylindersløbningen. I en 
firecylindre t Motor ser man sj æl-
dent fem, men sædva nligvis lre 

35 

~ ovedleje r, og hvis a lle Cylindre er støbt i en Blok , e r det a lminde-ligt kun nt have lo Hovedlej er. I seks- og ottecylindrede Motore r e r 

Fig. 17 b. 

d er ofte et smalt Lej e m ellem hver Krumtap og et breder e 1rna Midten. 
I Motorer , hvor SmØringssystemet er fint ,,ennemført e • J' • 

l 
I 

o , , \.I um-apa <.sien , Krumtapa rmene og Pinden nennembore t saa at 0 1· d f Ol" o , ien, er a . 1epu~1pen s uges . fra Bunden af Krumtaphuset, k a n Lryk-k~s ud 1 h ve, t enkelt L ej e. P aa Krumta paks len e1· foruden Tand-hJulet, der gennem F ordelingsm ekanism en træ kker Knastaksel, 
:r 
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Magn elapparnt, Dyna mo, Vandpumpe m. m . tillige fas lkilet eller 
fas tbollet Svinghjulet , d er e r af Støbej ern, og som danner et L ed i 
K oblingsm ek anism en. P a n Krumtaphuset er ofte fas t gj ort en Vi e r , 
der p eger h en over Banen paa Svinghjulet, som ma n saa har forsy-
net m ed Indstillingsmæ rker, der angiver DØclpunktsslillinger og 
Krumlapstillingen for Ventile rnes Aabning for h ver enkelt Cylinder. 
I engelske og amerikansk e Vogne er Dødpunkterne angivet Yed D C 
( Dead Center ) , Jndsu gningsve nlilens Aabning ved I (lntak e), Ud-
slØdnings,,e ntilens ved E ( Exhausl ) . I V-formede Motorer betegner 
R ( Right) h Øjre Cylindergruppe, L ( L ef l} venstre Gruppe, regnet 

fra l{Øler enden. - I Krumtap ak sle ns for-

Fig. 18. 

r este Ende s idder en lille K obling Lil Sta rl-
haandsvi nget. 

V entiler og Ventilstyring. Knastern e 
paa Knastakslen aabner Ventilerne i de 
relle Øj eblikke; d e lukkes a f d e kraftige 
\ entilfj edre. Om denne Venlilbevægelse 
beny tter m a n Udtrykket tuungen Styring. ' 
Begge Ventiler er ens i Konstruktion en, 
m e n UdslØdningsvenlilens L Øfteh Øjde e r 
større end Inds ugningsventilens. Fig. 18 
viser et a lmindeligt Arrangement. 

Knas ten s tøder imod en gla shaa rd 
Rulle, som sidder i de n en e Ende a f en 
Venlils tØdsta n g, d er s ty res i en Bøsning. 
Stødsla ngen har et s tilbart Hoved e lil He-
gule ring m ellem SlØd sla ng og Ventilska ft. 
og som allerede rør n ævnt er d et a r s l f.S r-
s le Vigti gh ed, a l ma n overholder de af 

Fabrikerne angivne Spillerum , der a ltid ska l inds tilles ved Hj æ lp af 
Søgeren . Venlils knflet glid er i el \ entils ty r . Ventilerne er i Reglen 
Kegle, •enliler a r Slaal. Ove rgangen fra Ska ft lil Ventil e r slæ rkl 
a frundet fo r ikke a l svække Ve ntil en . I Ventilen er en Kæ rv Lil An-
bringelse a f Skruetræ kkeren, naar \'e nlilen ska l s libes. De n ned er-
s te De l af Venlil sk a flel er ofte h æ rdet eller indsat for al kunne m od-
s laa Slagene fra Støds la n gen. 

F ig. 19 viser en O rdning, der ofte bruges, na:u Motoren hn r T op-
venliler . Samme Ordning ses i F ig. 17 a . 

Underliden lægges Knasta ksle n oYer Cylindrene, og l{n::isterne 
virker sn::i enten genn.e111 Vippearm e eller direkte paa \ enlilskaf-
terne uden Mellemled (Fig. 20') . 

l{nas ta ks len fa::ir saa s in Bevægelse overført ved K ædetræ k fm 
Krnmlapa ksle n elle1· genne m en lodrels laaende Aksel m ed T a nd-

Fil(. l!l. 
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Fig. 20. 

bjulsudvek slinger ved Krumtap-
a kslen og Knastak slen. 

Endelig v iser Fig. 21 et Snit 
genne m en sek scylindret Buick-
Motor. 

9. Glidermotorer. 
Vi h a r i d el foreaaaende set V > 

h vorledes Til- og Afgangen a f Gas 
og Spildegns led es gennem Venti-

l_e rne ; m en i d e senere Aar er d en venlill Øse Firetaktsmotor træ n at 
[rem ,_ og selv om \ enlilmolorerne er la ngl de m est a lmindeli ae Yis:r 
d el s1g, a~ den venlillØse Mo tor byd er saa mange Forde le, ; t• d en i 
a lt F a ld ld Luks usvogne vinder mere 0 a m e re Jndllas I p · · t f · t> • r1nc1ppe · 
a ' '.1ger den kun fra \'enlilmoloren i d en Mande, hvorpaa Gas 0 a 
Spddegas led es ind i og ud a f Cylinderen, m ed ens Fireta klsprincip~ 
pel e r ga nske som tidligere bes kreYet. Af venlillØse Motorer b ::i r 
de r Y.l'ret ads killi ge fremme, m e n da den Gliderbevæ J • , •endes i Kni hl-M . . . ge se, som nn-g olo1 e n, e1 en ehersk ende, 111dskræ nker vi os lil 
a t omta le den . 

T Sted ~t for Ventiler e r de r imellem d en egentlige ·cylinde r 
Stemple t 111dskudt to bevægeli ae Glide re h vor a f de d l og 

Ø
. • . t> , n y ers e passer 

n p g l1g I selve Cy lindere n ; ind eni d enne bevæges den inders te Gli-
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F ig. 21. 
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F ig. 22. 
1. Tændnlr. 2. Ind sugnings ka na l. 3. Vd-
s lrØm ni ngs ka na l. .i. Slcm pel. 5. Yd re Gli-
de r . 6. Indre Glide r. 7. P lej lsla ng. 8. For-
1,indelsesslnng I il yd re Glider. 9. r:o rbin-
de lsessta ng Lil indre Glide r. 10. Gl,dc rbe-

v:cgelsens Hruml:ip. 11. Ho vedkn:mlap . 

de r og heri igen Stemplet. Begge 
Gliderne ha r foroven brede Ud-
skæringer, en til hver Side, li-
aesom den egentUge Cylinder-. 
væg ha r tilsvar ende Udskæ n n-
ger , der s taar i F orbindelse med 
h enholdsvis Suge- og Udstød-
ningsrøret. Hver af Gliderne 
har en op- og nedadgaaencle Be-
Yægelse, som overføres gennem 
k orte Forbi nclelsestænger fra 
Krumtappe, der kun h a r en lil le 
Slaglæ ngde, og som er udsme-
clet paa en Ak sel, der gennem 
en Kædeudvek sling overfører 
Kra ften fra l\fotor ens Ho,·ed-
krumtapaksel. 

Der er Adgang for fri sk Gas, 
naar a lle tre Udskæringer i den 
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Side a f Cylinder en, hvor Indsugningen find er Sted, s taa r lige ud 
for h verandre, og Inds ugningen vil Yedvar e, indti l en a f Gliderne 
ved sin fo rtsa tte Bevægelse lukker for F orbindelsen ; og paa gan-
s ke til svar ende l\faade v il Uds tødningen for egaa. Det er indlysende, 
at Metoden giver en god Til- og Afgang; thi ved a l gøre a lle Ud-
skæ ringer s to re formindsk er m an Modsta nden imod Inds ugning og 
Uds tødning. Tillige und-
gaar man et betydeligt 
Varm eta b, fordi Venti lhu-
set er fald et bort. Ga ngen 
er lydløs og blØd, da der 
ikke er Ventiler , der slaar 
imod Venlilsæder, og m an 
s lipper helt for den k ede-
lige Slibning a f Ventiler. 

At GLiderne kan ind-
s tilles rigtigt i Forhold til 
hinanden og i Forhold til 
Cylinderen og Stempl et, 
fors taar m an let, da Kon-
struktf1ren uden H ensyn-
tagen til noget a ndet k a n 
bestemme saavel Størrel-
sen a f Krumtaps laget paa 
de smaa Krumtappe som 
Vinklerne m ellem de en-
kelte Krumtappe indbyr-
des. 

Motor en er a ltid ud sty-
r et med a ftageligt Cylin-
derhovede, der gaar e t 
Sty kke ned i den i ndven-
dige Glid er. Tæ theden m el-
lem Hoved og Glider til- Fig. 23. 

,·ej ebringes ved , a t man anbringer Tætringe a f samme Konstrukti on 
som de a lmindelige Stempelringe i Rill er i Cylinderhovedet ; Ringene 
p resses derved ud mod Gliderens Overflade. De vedføj ede Figurer 
viser e t Snit gennem en W illys-Knight-Motor. Knights Konstruktion 
a nvendes foru den i \,Villys F ari kater i en la ng Række saavel euro-
pæis ke som am erikansk e Mot ormæ rk.er, a f hvill(e v i vilkaa rligt næv-
ner den belgiske Miner oa og den a merika ns ke F alcon . 

Ti l at begynde m ed \'a r der v isse Vans keligheder ved a l faa en 
lil fredssti llende Smøring a f de glidende F lader, men delle e r et for-

....... 
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læ ngst overstaael Stadium. Det -har vist sig, at Gliderne saa at sige 
ikke slides, m en uden Ulempe af nogen Art i Reglen gaar i aarevis; 
dette formindsker i nogen Grad den Vanskelighed, som ligger i, at 
Adskill else og Samling a f Motor en kun k an udføres a f virkelig sag-
kyndige og paalidelige Folk. Fremstillingsomkostningerne er for 
disse Motorer n oget s tørre end for Venti lmotor erne. 

Ved a ll e Motorer er de t af Betydning at faa et godt formet Kom-
pressionsrum. Den ideelle Form er Kugleformen m ed T ænding i 
Centrum, da Gasblandingen saa antændes le ttest og hurtigst, og For-
bræ ndingstrykket kommer til a t virke m ed stør st Kra ft paa Stemplet. 
Dette Jd eal naar man langt fra i de almindelige Ventilmotorer, h vor 
navnlig Cylindre med Ventilhuse paa begge Sider er m eget uheldige 
i denne Henseende; noget bedre er det, naar begge Ventiler sidder 
i samme Side a f Cylinderen, men bedst er det, naa r m an i \ entil-
motorerne ha r begge Ventil er siddende i Toppen af Cylinderen. Veer 
Glidermotor er fald er Ventilhuset j o ganske bort, og det e r en meget 
s tor Fordel, at der e r Muligh ed for at give Cylinderhovedet og Stemp-
let en saadan F orm, at l{rompressionsrummet nærmer sig Kugle-
form, da Motorens Virkningsgra d der ved k end elig forøges. 

10. BenzintilfØrselen. 
Benzintanken er -i Reglen af Kobberplade. I smaa Vogne e r den 

h yppigt a nbragt under F ører sædet, saaledes a t den Ugger h øj e re end 
Ka rbura tor en, og Benzinen fa a_r altsaa naturligt Fald paa sin Vej 
h ertil. Dette Arra ngement er simpelt og enkelt og giver sjæ ldent An-
ledning Lil Vansk eli gh eder a f nogen Art; m en det er væsentlige 
Ulemper, a t Beh olderen kun kan gøres forholdsvis lille, og den op-
tager el Rum, der ellers var bek vemt til Opbevaring a f ReserYcdele 
og Haa ndværktØj , m en h Øj st ubek vemt ved Paa fyldning af Benzin , 
fordi Anbringelsen a f Tanken inde i Vognen rummer en ubestridelig 
Brandfa re. Bedre er det, naar Tanken er anbragt et Sted , hvor Plad-
sen ikke e r for lille, og hvor den er god l af Vejen. Det er derfor mest 
a lmindeligt at fa s tgøre T anken bag i Vognen mellem Bagfj cdrene. 
Herved kommer den imid lertid lit at ligge lavere end Ka rbura toren, 
og for a t faa Benzinen ført h ertil, m aa Tanken enten sættes under 
Try k, der er lidt s tø rre end Atm osfær ens, eller - hvad der e r de t 
mest brugte - ma n kan lade en Vac1111mlank eller en Brnzinpumpe 
s uge Benzinen til sig fra Hovedlank en. 

Ben i inlan!.en under Tryk. T a nken . sæ ttes under Tryk ved, a l 
man fra Udstødningsrøret fø rer noget af Spildegasse n igenn em en 
Reduktionsventil, om skal forhindre den Gas, der passerer Yen-
ti len, i at naa e l s tørre Tryk e nd ca. 1,2 Atm. 1 Ventilen e r indskud t 
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et Filter, der tilbageholder Urenl1eder fra Spildegassen. Fra Reduk-
tionsventilen røres Gassen v idere gennem en Ledning, som udmun-
der i Ta nktoppen . Naar Ta nken er tæt tillukket, er der a ltsaa et 
Overtry k paa Overfladen, og Benzinen strømmer derfor gennem en 
Rørledning, der fra Tankbunden fører op i en paa Forsiden a f In-
stnunentbrædtet anbragt Hjæ lpetank, og derfra ved frit F ald videre 
til Karburatoren. I Trykledningen er indskudt en Trykpumpe, der 
inden Igangsætningen - ved nogle Slag med Haa nden - ka n give 
det fornødn e Tryk i Hovedtanken. Dette kan forøvrigt undgaas, 
hv is blot man sørger for a t have Benzin i Hjælpetanken, inden man 
s tandser Motoren. I Ledningen mellem Udstfjdningsrøret og R ed uk-
tionsventilen er indskudt et fint l\fetaltraadsvæv, hvorigennem Røg-
produkterne tvinges til at passere; et saadant Væv er flammesik-
kert, cl. v. s . at det kan forhindre F lammer fra Udstødningsr ør et i 
a t slaa igennem til Reduktion sventilen. 

Systemet staar og falder med, at Anl ægget over alt er gansk e tæ t, 
for at Overtrykket k a n bevares. 

For a t forhindre, at Søm og Smaasten, der af Baghjulen e under 
Rørslen slaas op imod Tanken, skal kunne beskadige den, er det 
heldigt a t a nbringe en Træbeklædning over den Benzinledninaen er 
a o er og samlet m ed Omltj )ere, der trykker m od smaa F lan-
ger, som er paaloddet Rør enderne. Flangerne maa h elst have Muffer , 
der gaar et Stykke n ed over Røret, og som er slagloddet til dette. 
F or a t forhindre, at Rystelser under Kørs len s ka l gøre Samlingerne 
utæ tte eller give Brud paa Benzinledningerne, bØr man paa Røret 
s løjfe en eller fl ere Spiraler, der k a n gh·e den fo rnødne Fjedring i 
Lednin gerne. 

Tilfør sel ved Vawumlank. Der find es forskellige Typ er paa \'a-
cuumlanl<e, men i Princippet er de a ll e ens. Yi va~lger en a lmindelig 
anvendt Tank, som den findes f. Eks. i Lincoln-Motoren (F ig. 24 ) . 
Den bestaar nf to Rum, det ene inden i det a ndet. Det indre kaldes 
Svømmerhusel ; fra det y dre løber Benzinen til l{arburatoren. En 
L edning fra Motor ens Inds ugningsrør er fa stskruet til 6, og Røre t 
fra Hovedlanken er fa s tskruet til Niplen 5. Mellem de to Rum er 
en Klapventil 14. Under Sugeslagene vil der i de t indre Kammer 
b live et Vacuum, hvorved l{Japvenli len luk kes, og Benzinen strøm-
mer nu ti l fra Hovedlank en. Efterhannden v il Opdriften paa Svøm-
m eren 13, der ved \'æglslæ nger og Fjedre er holdt ned m od Rum-
mels B und, blive san s tæ rk, at den overvinder Fjederm odsta nden. 
Naa r de tte sker, sl:rn r Vægtstængerne og Fjederen 1 l over, hvorved 
lo Venti ler paavirkes ; den ene lukker for Forbindelsen ti l Tnds ug-
ningsrørel, og den anden aabner for Adgang Lil Atmosfæ1·en gennem 
Kannlen 8, hvorfra der er en Gennemboring til det ydre Ka mmer , 
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Fig. 2-i. 

der a ltsaa a ltid h a r Atmosfæretryk . Benzinen vil ved sin Vægt aabne 
Klapventilen og strømme ned i det ydre l{ammer. Svømmer en vil 
igen søge mod Bunden og slaa Vægts tæ ngerne tilbage; der aabnes 
der ved atter for Forbindelsen til Motoren s Sugeledning, sa mtidig m ed 
a t der l ukkes for den ydre Lufts Adgang til de t ind1·e Kammer , 
og Spillet begynder nu forfra . 7 e r en RØrprop, hvorigennem Luft-
ventilen ka n sættes paa P lads. Gennem 4 ka n Ta nken fyldes ved 
Paah æ ldning, h vis Sugningen af en eller a nden Grund skulde svi gte. 
Benzinen filtreres i en Benzinsi , der er indskudt paa Røret m ellem 
Hoved- og Vacuumtank. F or a t Systemet ka n virke, skal der a ltid 
væ re Atmosfæ retryk i Hovedtanken, som a ltsaa ikke m aa være helt 
tillukket. P aafyldningsp roppen ha r derfor en Gennemborin g, og svig-
ter Sugningen , bØr m an førs t under søge, om ikke dette Hul er s top-
pet med Snavs. 

I Fig. 25 er vis t BenzintilfØrslen i en Lincoln-Vogn . I Hovedtan-
kens Bund er der to Reser vetanke, hver indeholdende 8 Liter. Af-

43 



44 

h ængig af hvilJ<en Vej , Hanen .for Reserveta nk. ene er drejet, vil den 
ene eller den anden af disse Reservebeh oldere udgøre en Del a f 
Hovedtanken, m edens den a nden s taar lukket som Reserve. Afl øbs-
propper er anbragt i Bunden af R eserveta nkene, for at Vand og 
Bundfald kan ledes ud. 

Pumpe{Ødning af Benzinen. I Sted et for at bruge en Vacuum-
tank kan der væ re indskudt en Pumpe, i Reglen en Membra npumpe, 
saaledes som det bruges f. Eks. i n ere af Genera l Motors Modeller, 
bl. a. i Buick og Ch evrolet. 

Pumpekammer øb Ven~eder 

~Trykventil 

Knastaksel 

Vippearmspind 

lofter 

F ig. 26. 

I Fig. 26 er Pumpen vis t. Den e r monteret paa Krumtaphuset og 
drives af en E kscentrik paa J{nastakslen. Som Pumpestempel virker 
en Membran, d er bestaa r af fl ere Lag specielt beb:rndlet elas tisk 
J{læde, d er e r fuldstæ ndig modslandsdygtig overfor Benzin. Klædet 
ligger m ell em to Mela ls kiver og trykkes opad af en Fjeder. Pumpe-
k amm ere t er Rummet over Membranen, og i sin øvers te Stilling ud-
fylde r l\fembranen næsten h ele Kammer et ; n aar den føres nedad, 
opstaar der i Pumpekammer et et kra fti gt Vacuum, og Benzinen su-
ges genn em Sugeventilen og Tilløbet fra det bag Pumpen liggende 
Benzinfilter, der er indspæ ndt i en Glasskaal. Naar Fjederen try kker 
Membranen opad , føres Ben zinen gennem Tryk ventilen direkte til 
J{arburatorens Svømmerhus. Knastakslens Ekscentrik trykker m od 
den ene Ende a f en Vippearm, hvis a nd en Ende trykker mod en Fje-
de r, saaledes a t d en fri e E nd e a f Armen altid følger Knastakslen. 
Vippearmen føre r et L ænkeled , d er ved en Split er forbunde t Lil 
Membranløftestangen, m ed nedad, m en Vippearmen kan gaa tilbage 
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uden a t tage Læ nkeleddet m ed, ide t deltes tilbagegaaende Bevægelse 
s ty res af Membranfjederen og kun af denne. 

Naar Rarburatoreu er fy ldt, spærres der af for vider e Benzintil-
førsel a f Karbu rator ens Naalventil, og Trykket over Membranen vil 
derfor s tige ; Membranen trykkes derved n edad, og Pumpeslaget bli-
ver mindre, indtil Membranen er fø rt saa langt ned - mod Mem-
branfj ederens Tryk - at Vippearmen under sin Bevægelse ikke m ere 
naar L ænJrnledd el, og saa h ører P umpningen op. Efterbaanden som 
d er bruges Benzin, synker Svømmeren i Karburatoren, hvorved Naal-
venlilen aabnes, og nu falde r Try kket over i\ilembranen, h vorefter 
Pumpningen fortsættes. 

ll. Karburatoren. 
Benzinen kommer ind i Karbura tor ens Svømmerhus, der rummer 

den hule, cylindri ske Svømmer, der ba r til Opgave at vedligeholde 
Benz instanden i Svømmerhuset. Naar Benzinen strømmer til, v il 
Svømmeren påa Grund af Opdriften løftes og derved trykke paa d en 
ene Ende a[ et Par toarmed e Vægtstæ nger, der har Omdrejnings-
punJ, l i Udstøbn inger paa Dækslet; disse Vægts tængers a nden Ende 
griber ind i en Muffe, der er fastl oddet til Naalvenlilen , hvis Kegle-
spids lrykker mod Ventilsæd et i Tilgangsrøret, naar Benzinen h ar 
naaet den rette Højde. 'aar Benzinoverfladen under Gangen synker , 
følger Svømmeren med og aabner der ved lidt ror Tilførslen, indtil 
Overflad en igen s taar i den rette Højde. Sv9jmmerbuset er ved en 
Kanal forbundet m ed Straalerørel, hvor Benzinen derfor s laar i 
samme Højde som i Svømmerbuse~, cl. v. s. 2- 3 mm under Slraale-
r ør el s Munding. Udenom Straalerøret er et Kammer, hvorigennem 
d en til Forbrændi ngen n ødvendige Luft indsuges. Passagen omkring 
Straa lerør ets Munding er inds nævret ved en indsat Forsnævringsring. 
Naa r Slemple t under Sugeslaget gaar ned, indsuges Luften igennem 
Sugeledningen og Karburatoren, og den vi l have sin størs te Hastig-
h ed paa det Sled , h vor Tværsnitte t er miDdst, allsaa hvor d en pas-
serer StraalerØrets Munding. Paa Grund af sin F art river d en Ben-
zin med s ig fra Straalerøret, og Benzinluftblandingen, Ladningen, 
s uges ind i Cylind eren, ide t d en passerer et bevægeligt Gasspjæld i 
Sugeledningen, hvorm ed Ladningsm æn gden r eguleres. Straaler ørets 
Munding kan man give en saadan Størrelse, at man faa r en passende 
Blanding ved de t normaJe Omdrejningstal ; m en h vis Motor en nu 
gaar m ed ringere Hasli ghed, rnaaske fordi Belastningen er særlig 
s tor, forminds kes Sugeevnen, og L adningen bliver mere mager, m ere 
benzinfattig, allsaa ga nske modsat d et, d er i delte Tilfælde vil være 
fo rmaals lj enlig, da man selvf9Slge lig rnaa Ønske en / edere, mere 
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benzinri g Blanding, naar Belastningen er stor . Omvendt faar Cylin-
deren en fed ere Bla nding, naar Motoren m ed aftagende Belastning 
løber hurtigere end n ormalt . For at raade Bod paa dette uheldi ge 
Forhold er der to Veje, man k an gaa. 

Ma n k a n indskyde et Luftspjæld i Sugeledningen imell em Suge-
ventilen og Karburatoren og saa aabne dette Spjæld desto m ere, jo-
hurtigere Mot oren IØber. Motoren suger saa Spædelu[t gennem Lurt-
spjældet og Hoved lu ft - i mindre Mængde og med mindre Hastig-

t91a.11d1nj3/"rAo/d /- / .j-
r5jlædelufl 

/ 

Fig. 27. 

h ed - den sædvanlige Vej igennem Karburatoren. Paa denr(e Maade 
fortynd es Bla ndingen, og Karbu ratoren skal saa indstilles til at give 
den rette Benzinmængde, naar Motoren gaar m ed s tørste Belastning 
- og altsaa ringe Fart - og med Luftspjældet lukket. Fig. 27 viser 
en saadan Ka rburator. 

Ved nyere Karburalorkons truktioner gaa r ma n en a nden Vej , 
idet ma n r egulerer Mængden af den Benzin, der gaar gennem Straa le-
rørene, efter Motorens Øjeblikkeli ge Behov. 

Inden vi n ærmere omtaler forskellige a f di sse Typer, maa der 
ofres et Pa r 01·cl paa Ladningen. 

En m ager Bla nding forbrænder langsomt, og det k an sk e, at den 
endnu ikke er h elt gennembrændt, naar Sugeventilen aabner paany. 
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Den indstrømmende Gas vil da blive antændt, og Flammen kan slaa 
tilbage i Karburatoren og derved foraarsage Karburatorbrand . Dette 
forebygger m a n til Dels ved i Sugeledningen a t indsk yde et fl amme-
sikkert Væv af Meta ltraad; det byder absolut Sikkerhed, saa længe 
det ikke er va rmt ; men er Tilbageslagene saa h y ppige, a t Vævet 
kommer i Glød, yder det ikke m ere nogen Beskyttelse. F01·øvrigt 
k an Bla ndingen væ re saa m ager, at den ikke a ntæ ndes a f TændrØrs-
gnisten. Motoren vil saa sætte ud, og naar Gassen k ommer ud i det 
meget varme Udstødningsrør ek sploderer den m ed et Knald. E ks-
p losioner i Udstødningsrøret k an dog ogsaa skyldes Fors tyrrelser i 
Tændingen. 

Det er dog mindst lige saa galt a t gøre B landingen for fed. For-
brændingen bliver saa ufuldstæ nclig, og der a fsætter sig Oliekok es i 
Kompressions rummet og OYenpaa Stemplet. T æ nclq6rene bliver snav-
sede, Stempelringene sætter sig fa st, og da de forkullede Benzinrester 
er daa rlige Varmeledere, vil Kompression srummet ikke blive ord ent-
lig a fkølet. T empera luren ka n blive saa stor, a t man faa r Selvtæ n-
dinger, navnlig hvis et lille Stykke Oliekokes eller en tilfældig Grat 
i Godset under l(om pressionen opva rmes til Glødning. Selvtændinger 
er ga nske Ødelæggende fo r Motoren. Ei· Ladningen for fed, vil der 
ud a f Uds tødningsrummet komme en tæ t, sort Røg. 

Omkring Afgangsrø1·et fra Ka1·buratoren er ofte s tøbt en Trøje, 
hvorigennem m a n enten [Ører en Del a f den varme Spi ldegas eller 
va rmt Køleva nd. Dette er gjort, fordi den til Benzinen s Fordamp-
ning nødvendige Varme tages fra Omgivelserne, cl. v. s. Rørvæggene. 
Uden Varmetrøj e ka n d isse blive saa stærkt afkølet, a t de overtrækkes 
m ed et tyndt Islag, idet Fugtighed fra Luften fryser til Is paa Metal-
delene. Dette rummer en Fare fo r, a t Ladningen a fkøles saa stærkt, 
a t Benzinen paa Vej en mod Cylinderen gaar tilbage i Vædskeform , 
fortæ tter, hvilket naturligvis ikke maa ske. Man kan ogsaa gaa den 
Vej , a t man for varmer Hovedluften, inden den indsuges i Karbura-
toren, ved at lade den passere gennem et Rør , der ender i en Tragt, 
som svøber sig omkring det varme Udstødningsrør. 

Karburatortyper. En almindelig Type paa en m oderne Karbu-
ra tor er den fra nsk e Z enith, der i Fig. 28 er vist i sin oprindelige 
F orm. Princippet for Virkemaaden er imidlertid bibeh oldt i alle 
nyere F ormer , som det sen ere vil blive vi st. 

Fra Svømmerhuset V før es Benzinen gennem Ka nalerne C og N 
til Houedslraalerørel G i Blandingska mmeret S . I Ka nalen N er ind-
skruet en lill e, gevindskaaret Meta lprop / med en fin Gennemboring, 
den saaka ldte l(ompensator. Hvis Sugningen gennem Hovedrøret ikke 
er særlig stærk, fordi Omd rejningsta lle t er lille, vil en Del a f Ben-
zinen ga a igennem Kompensatoren op i den ovenover liggende Ka-

" 
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na l F, desto m ere jo langsommere Motoren gaar. Kan alen F føder 
derved Hjælpestraalerøret H, der i Bla ndingskammeret ligger som 
et Rør udenom Hoveds traa lerøret. Mundingen i Hj ælperøret er r ela-
tiv stor, og det er derfor en rigelig Benzinmæ ngde, der suges her 
igennem, og som giver en F orøgelse Lil den Brænd stofm æ ngde, der 
samtidig suges gennem Hovedrøret, og Gasbla ndingen bliver a ltsaa 
passende fed. Stiger Omdrejningsta llet, løber der n æsten ingen Ben-
zin igennem Komp~s;i toren, da Sugningen i Hovedrøret nu er kraf-

tigere; Ka na len F Lømmes derfor hurtigt for Benzi n, da der ogsaa i 
Hj ælperøret er kraftigere Sugn ing. Naar a l Bræ ndstoffet i lfo nalen 
F er brugt, suges der kun Luft gennem Hjælperøret , m en ogsaa Ho-
vedrøret suger lidt Lurt igennem Aabningen O i .1/ellemkammerel .J 
og Kompen sator en og hj ælper derved til yderligere at forty nde Blan-
dingen . 

T Mellemkammeret .J, der er fo rbundet med Ka nalen F, er ende-
lig indsa t det saakaldte Tom gangssllaalerør Q. Naa r Motoren gaar 
T omgang, er Spjældet P næsten lukkel, og under Gangen er Lufl-
s trømmen forbi Ka nnlen U derfor meget k rafti g, h vorimod der ikke 
er videre Sugning i Blandingska mmerel ved Hoved- og Hjælperfirels 
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Mundinger. Benzinen søger der for op gennem Kompensatoren og 
fylder Ka na len F og MeJlemkammeret, hvor E nden a f Tomga ngs-
røret udmunder. Den kra ftige Sugning ved U fører Benzinen fra 
i\foJJ emkamm eret gennem Tornga ngsr øret, Aabningen U og ind i Su-
geledningen. Straa lerøret kan indstilles saa ledes, a t Afstanden imel-
lem Rørets Munding a og det over denne anbragte Rør k an gøres 
større eller mind re, og h erved r eguleres den Luftmæ ngde, der gen-
nem Kanalerne O og b ska l bruges til Benzinens Ka rburering. Naa r 
Motoren igen sk al trække, aabnes der for Spjældet , og nu vil der 
kun i m eget ringe Grad suges Luft gennem T orngangsr øret. 

I denne Type bruges Torngangsrøret ogsaa som Starlslraaler{Jr. 
J nden Motoren sættes i Ga ng, s taar Benzinen lige h øjt i Svømmer-
hus, Mell emkammer og i Hoved- og Hjælpestraalerør. Ma n starter 

Fig. 29. 

Motoren med næsten Jukket Spjæld, og Motoren faar derved en sær-
li g fed Blanding, idet den Benzin, der staar i Mellemka mmeret , .-
strak s suges op gennem Torngangsrøret. 

Efter de h er udviklede Principper er i Virkeligheden a lle mo-
derne Karburator er bygget, selv om UdfØrelsesmaader og Udseende 
kan være meget forsk ellige. 

I Fig. 29 er saaledes vist Snit gennem en moderne Z enilh-
Tvillingkarburl!,_tor , som de bruges til ottecylindrede Motorer , hvor 
a lle Cylindre ligger paa Række ( Eight in line). Til et Svømmerhus 
hører to Bla ndingsk a mre, hvora f det ene leverer Gas til de -1 mid-

H. D. Einfcld l: Aulo lcknik. 
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lersle Cylindre, del a ndet ti l de 4 andre. Billedet vi ser SvØn~mer-
huset og det ene Bla ndin gskammer . En saada n l{arburntor frn~ es r. Eks. i Slulz. Man ser, a t Svømmeren er en llæ n gsels upmmer, lidt 
forskelli u fra den tidligere omlalle, m en Virkemnaden e r ind lysende. 
Hovecl sl:aalerør et e r G, Hj æ lpeslraalerøret J og Torngangsrøret P. 
De to sidsle bar h er hver sin Kompensator, henholdsvi s R og I. Luf-

ten Lil T orn gangsrø ret reguleres - lellere end fØt: -
<>ennem Skruen O. Under Slarlen lukkes StarlspJ æl-o T del S i Luftti lga ngen, for a t Sugningen gennem om-
gangsrøret kan b live kraftigere, m en sna snar l l\folo-
r en gaa r, skal Sta rlspjældet s t rak s aabnes, da ~lol_oren 
ellers fnar en for fed Ladning. E er e t Benzinfil ter. 

l\Ia n lægger Mærke Li l, a t der er lo Forsnæv-
ringsringe, h vorimellem el Straalerr6r A munder ud. 
Delle e r det saakald le A cceleralio n ssl raalerØr, der 
fødes af en Lil Karbu ra toren knyttet Acceleralion s-
pumpe, der er vist i Snit i Fig. 30. 

Stem plet paa denne Pumpe er læ nket Lil en Arm 
paa Gasspj ældels Ma nøvrearm. P umpen s uger ~en-
nem en Forbindelse fra Svømmerbuset. Naar Spjæl-
det aabnes hurti gt, vil P umpeslemplet trykke Ben-

Fig. 30. zin ind i el J{:lmmer, hvorfra Benzinen lid l efler 
lidl presses ud gennem Acceleralionsslraalerørel. Pumpen giver mu-
li <>vis m ere Benzin, end H.ammerel kan rumme, men del oversky-
d: nde rø res saa gennem en Overs kud sventil , der er monteret paa 

B C 

N 
Fig. 3 1. 
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Kammerets T op, tilbage til Svørn merh usel. Lukkes Gasspjældet 
igen, vil Pumpeslaget suge J{a mmer el lorn l, og T il førslen gennem 
Accelerationsrøret vil straks ophøre. 

En and en, m eget a lmindelig a nvendt Ka rbura tor e r Sole.i:, hvoraf 
den, der bruges bl. a. i den sekscylindrede Cilroen , er vist i F ig. 31. 

Benzinen k ommer ind ved I gennem et F il ter, p asserer 1anlven-
lilen H og løfter den ringformede Svømm er ./ i Svømmerbusel I{. 
Gennem Hu lle r i Hovecls lraa lerøret JlJ fy ldes del udenom liggende 
l\Iellernkammer, BrfJ nden. Udenom Br ønden og Hovedrø rel er Hjæl-
p estraalerøret skruet fasl ; del b ar i Siderne el Par Hu lle r ud Li l 
Blandi ngskamm erel. Ved la ngsom Ga ng faar Motoren Brændstof 
gennem Hoved røret , men da Sugningen er svag, trænger noget a ( 
Benzinen ud i Brønden , h vorfra del udsuges gennem Hj ælperørets 

· Sideaabrunger. Naar F a rten sættes op, tøm mes Brønd en hurligl, og 
der s uges nu Luft ind gennem Hjæ lperørels Sideaabninger, Bq6nden 
og Hu llerne i Hovedrprel, saa ledes a l Hoved rØr ets Benzinmæ ngde 
for tyndes m ed Luft. N er Sta rtspjældet, E Gasspjældet. L er T om-
ga ngsrøret, hvori genn em Benzinen s uges op og videre gennem den 
punkterede !{anal i J{nrburatorvæggen Lil e l H ul udfor Gasspjældet. 
Paa Slopskruen C paa Spjældets Arm indsti lles Spjælclel til pas-
sende Torngangsstilling. 

I den lysk e P a lles-Ka rbu rator ledes Benzinen gennem Filteret A 
(F ig. 32) og 1a::t lvenli len B Lil Svømmerhuset. Slraaler ø rssyslemet 
er i'Ørl ovenfra skrant ind i Svr6mmer h usel ; del dan nes af Hovecl-
sl raalerøret F, der ender forneden i en indskru el, gennemborel Me-
la lprop, Kornpensaloren, E, som giver Adgang for Benzinen fra 
Svømmerbuset. Hoved rør et i ndeholder Sligrørel H og den saakaldle 
Korreklions lufldyse J, hvorigennem Luften ba r Adg::ing til Slraale-
rØrssyslemet, li lbØrligt besky ttet mod Indtræ ngen a f F rem med lege-
mer a f en Si J(. Hovedluften indsuges gennem det indstillelige Vin-
k elslykke G. Hvor T væ rs nille l i Blanclings kammerel e r mind t, fin-
des lo Aabninger i HoYeclrtSrel, b,·orfra Hovedluflen, naa r Maskinen s 
Omdrejningsta l e r ri nge, k un suger Benzin, der Lil a l begynde med 
stanr i s::i mme HØjde i Hoved- og Stigrørel ; delle sids te h a r f:lnet 
Benzinen ti lfØrl gennem Hulle r, boret i et lille firkanlel l\Iela lslykke, 
som er faslloddet paa Slig rørets nederste E nde. E flerbaa nd en som 
O mdrejningsta llet vokser, borlsuges Benzinen fra Slig rørel, saa nt 
Hu llerne forneden i F irkanlen gives fr i og der fo r giver Adga ng for 
fr isk Lu fl, som strrs m mer gennem Korrekti onsdysen og Sli grøret og 
b landes m ed den Benzin, som fra Svømmerhusel lræ nger ind i Ho-
vedrøret ved E. Luflli lff6 rs len fra Korrek ti onsdysen b liver kra f'l igere, 
j o s tæ rkere Moloren løber, og Blandingen b liver der for m ere m::tger. 

4 • 
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T aber Motoren i Omdrejninger og a ltsaa i Sugeevne, s ta ndser Til-
førs len a f Spædeluft, saasna rt Benzinen s taa r saa hØjt, a t Firkantens 
Hull er dækkes, og efterhaand en fyldes Stigrøret m ed Benzin ti l ben-
imod sa mme Højde som i Svømmerbuset. Denne opspa rede Benzin-
beholdning kommer til Nytte, naar lVIotoren hurtig skal accelerere. og 
den tillader et øj eblikkeli gt ska rpt Træ k af Mot oren. 

············• 0 

R-·--· 

E --···· 

) 

Fig. 32. 

I Hovedrør et er en Aabning L udfor Ka nalen 111, der er i F or-
bindelse med Tomga ngsstraa ler ørel N. Naar Spjældet kun er lidt 
aabent, indsuges Benzingassen gennem Aabningen L , Ka na len U og 
Straalerøret N. Gassen blandes med Luft fra Aabningerne midt pan 
Hovedrøret , der j o under Motorens no rmale Gang fun gerer som Af-
aan a for Benzinen fra Hovedrør et. Mæ ngden af den Gasblnnding. 
b b 
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som er nr6dvendi g for Tomga ng, r eguleres af Straalerøret N. Efter-
h aanden som Spjældet aabn es m er e, a fta ger Tomgangsindretningens 
Virkning, og den opbt5rer h elt, naar Sugningen gennem Lufttragten 
er større end ved N . 

Inds tillingen a f I<arburatoren er betin get af e t rigtigt Valg a f 
Kompen sa toren E, Korrektions luftdysen J og Torngangsrør et N. 

Karburatoren s Indstilling. For alle Karburatorer gælder det, at 
man r olig ka n r egne m ed, a t Fabrikerne har givet dem den bedst 
mulige Indstilling, og der er for R epa ratør en intet andet at foretage, 
end nøj e a t følge Fabrikernes Anvisninger. Det er saa re almindeligt 
a t tilskrive Ka rburatoren alle Va nskeligheder ved Motorens Gang; 
m en Sandheden er, a t en meget stor Procentdel af alle formodede 
Ka rburatorvanskeligheder skyldes andre Aarsager, snavsede Tænd-
rør, urigtig indstillede Afbrydere, forskellige Utæ theder, svigtende 
Kompression, utætte Ventiler o. m. a. - En Karbura torfejl viser sig 
ikke pludselig. Ha r Motoren løbet tilfredsstillende, men nu ophører 
med Gangen, under søges først Benzinti lførslen; Ta nken ell er Va-
cuumta nken k an være tom eller Sien ti ls toppet. Derefter undersøges 
alle andre m ulige F ejlkilder udenfor Ka rburator en, navnlig T æn-
dingen. 

Skal Karburator en endelig juste res, gøres dette, naar Motoren har 
a rbejdet sig varm. Husk ikke at arbejde m ed en løbende Motor i el 
lukket eller claarlig ventileret Rum. 

Den a lmindeligste Karburatorindstilling er Tomgangsreg11leringen . 
Der reguleres paa LufttilfØrselsskruen ti l Torngangsrøre t ; jo læ ngere 
Skruen er inde, desto federe bliver Blandingen. Sæl altsaa saa meget 
Luft Lil , som Motor en kan taale uden at sætte ud eller gaa i Stan, 
og indstil derefter Spjælde t, saa a t Motoren gaar sikkert med det 
minds t mulige Antal Omdrejnin-
ger. - Æ ndringer i den egentlige 
Karbur a torinds tilling skulde kun 
være nødvendig ved store Tempe-
ratutsvingninger eller ved Over-
ga ng til et andel Brændstof. Lede-
traaden for al Karburalorindstil-
ling bØr vær e den, a t det Ønskede 
Forma~11 ska l naas under Hensyn-
tagen til , a t Benzinforbruget skal 
være det mindst mulige, Luftfor-
brugel det stør st mulige. 

Luftren sning. - Ligesom Ben-
zinen renses, inden den k ommer 
ind i Ka rburatoren, mau den til- Fig. sa. 
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førte Karbureringsluft renses. Luften passerer e t Filter - F ig. 33 
viser den Luftrenser, som bruges i Chevrolet - der ka n beslaa a f 
en Kobberuldsplade, ca. 25 mm tyk, der er gennemvædel m ed Olie, 
der opfa nger d et Snavs, der er i Indsugningsluf'len. 

Kobbervævet er fla mmesikkert. Naar Filteret skal r enses, skyl-
les det ud i Benzin og dyppes derpaa aller i Ol ie. 

LuftJndstillmgsskrue 

Fulcl F orvarmning. 
Fig. 34 n. 

F orvarmningen l11kkel. 
Fig. 34 b. 

I dyrere Vognmærker , f. E ks. Lincoln, sidder der foran Indsug-
11ingsrøret en Centrifugalren ser, h vor Luften passerer en Slags Lu ft-
turbine, hvor Stø,1x1rtiklerne slynges ud imod den indvendige Side 
af Luftrensebeholderen, hvorfra de falder ud gennem en Aabning 
i Bunden. 

Lad ningens Forvarmning. Som et Eksempel paa en For varmer 
er i Fig. 34 a og b vis t den Røggasforva rmer, der a nvendes i B11ic/.: . 
Forvarmeren indskydes m ellem Ka rburatoren og Motorens Indsug-
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ningsrør . Den er forbundet til Udstødningsrøret gennem to Rør , det 
ene inden i det andet, paa en saadan Maade, at Spildegassen passe-
rer gennem del inders te Rør og ind i Ka ppen mellem Forvarmerens 
Vægge, og tilbage ud igennem det yderste Rør fra Forvarmeren Lil 
Udblæsningsrøret. I Uds tødningsr øret er et Spj ,-eld, der er forbun-
det m ed Karburatorens Gasspjæld saaledes, at den største Forvarm-
ning naas, naar Gasspjældet er lukket eller n æsten lukket, allsaa 
ved lave Has ti gheder. Varmekontrolarmen bevæger ogsaa det lille 
Spjæld B i Varmekappens Indløb. Spjældene A og B's Stilling i 
Forhold til Gasspjætdets Stilling kan reguleres af en Arm J paa Jn-
~trnmentbrædtet. 

12. Spildegassens Afgang. 
Udstødningsrørene fra enhver af Cylindrene bØr have et Tvær-

snita real, der mindst er 1 ½ Gange Ventilarealet. Rørene maa h ave 
saa faa Krumninger som muligt for ikke at yde s tørre Modstand 
end nødvendi gt. Konstruktionen maa være saaledes, a t Spildegas-
sen fra en Cylinder ikke gennem Udstødningsrøren e ka n træ nge 
ind i en a nden. Udstødningen i en Cylinder begynder j o aller ede, 
inden Stemplet har naaet sin Bundstilling ; i en anden Cylinder er 
Stemplet omtrent naaet Top under en Udstødning, og der bliver 
derfor et Øjeblik, hvor de to Udstødningsventiler er aabne sam-
tidig; da Trykket i den sidstnævnte Cylinder er betydelig mindre 
end i den før ste, kan man, naar Konstruktionen er uheldig, risi-
kere, at Spildegassen strømmer over i den Cylinder, der omtrent er 
udtømt, og her fylder Kompressionsrummet med en Mæ ngde Spilde-
gas, som svækker den paa fØlgende Indsugning a f fri sk Gas og der-
m ed Motorens Trækkekra ft. Forbindelsen fra UdstØdningsventilerne 
til Lyddæmperen bør være lan g og uden skarpe Bugter, for a t 
Spildegassen k a n a fkøles saa s tærkt som muli gt paa denne Stræk-
ning, da den derved mis ter noget af s it Overtryk . Lyddæmperens 
Opgave er at berøve Spildegassen Resten af dens Overtryk, saa at 
den uden Knalden eller Støj kan borll edes til Atmos fæ ren. Dette 
sk er ved a t by de Spildegassen en r ela ti v slor Modstand i Lyddæm-
peren ved at tvinge den igennem zig-zag- eller spiralformede Rør 
som vist i Fig. 35 og 36. Røgen tvinges til a t passere Lyddæmperens 
s lore Overflade, hvorved den 
afkøles og mis ter sit Overtryk. 

1\lfellem Motoren og Lyd-
dæmperen er ofte a nbragt en 
Ventil eller m ap fo r fri Ud-
blæsning; den ka n betj enes Fig. 35. 



Fig. 36. 
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fra F ørersædet og aabner Spildegas-
sen Adgang til Atmosfæren udenom 
Lyddæ mperen . Selvfølgelig maa hele 
Udstødningsledningen m ed Lyd-
dæmper r enses fra Tid til a nden, 
dels for a t den lrnn faa en r en og 
virksom Kølerflade, dels for at 
hindre, at Udstødningen fra Cylin-
deren og dermed l\fotor ens Arbejds-
ydelse skal blive mind re effektiv, 
fordi Modstanden er blevet fo r 
s tor. 

13. KØiesystemet. 
Egentlig kan det synes besynderligt, a t m a n til Driften a[ Mo-

toren vælger et Brændstof, der ved s in Forbræ nding udvikler den 
sLØrste Yarmemæ ngde, naar man a lli gevel bortleder saa stor en Del 
af den udviklede Varme, a t kun ca. 28 pCt. bliver nyttegivende. Her-
til e r nu a t sige, a t man for at faa det høje Arbejdstryk er nødsaget 
til at vælge et energirigt Brændstof, selv om det er umuligt al om-
sætle al Varmeenergien til mekanisk Arbejde. Gassens Tempera tur 
under og lige efter F orbræ ndingen er ca. 1600 o. Hvis ikke en be-
tydeli g Del a f denne Varme blev afledet ved en passende AfkØling 
a f Cylindervæggene, v ilde Motoren hurtig brænde samm en, fordi 
ingen Smøremidler ka n taa le en saa stæ rk Opva rmning, og bortset 
herfra er det for staaeligt, a t ma n ved en saa h Øj Varmegrad i Kom-
pressions rummet, som der uden A•,Øling af Motoren vi lde blive 
Tale om, maa tte faa en daa rlig Fylding af frisk Gas i Cylinderen ; 
thi paa sin Vej genem en varm Sugeledning og et endnu varmere 
Ventilbus vilde Gassen udvide sig s tærkt og derfor tabe en vis 
Mæ ngde Ener gi pr. Rumenhed ; den tilførte Energi pr. Cylinder-
rumfang vilde der for bli ve meget betyd elig formindsk et; men fo r-
øvrigt vilde Cylindervæggene uden Afkøling blive saa varme, a t Mo-
toren vilde selvtænde lige ved Begyndelsen a f l{ornpressionen, og 
endelig vilde Gassen a ntændes i Sugeledningen, saasnart Sugeven-
tilen aabnedes, og derved foraarsage Ka rburatorbrand - kort sagt, 
Motoren ka n ikke arbejde uden Afkøling. 

KØiingen kan være enten Luftkøling (Flyve- og Cykl em otorer ) 
e lle r Va ndkØling (Flyve- og Automobilmotorer). 

Luftkøling. For a t Luften ka n komme til a t v irke paa en stor 
Over fla de, udsty res de varmeuds traaJende Cylinderflader m ed Køle-
ri bber. Luf'tkØlingen vi l i Motorkøretøj er hurtig vise si g a t være 

57 

utilstrækkelig, saasnart Motoren blot er nogenlunde st or . Saa læ nge 
Køretøj et k Ører ud ad lige Vej med god Fart, og Luften der fo r m ed 
stor Hastigh ed stryger h en over de va rme Køleribber , kan l{Ølingen 
nok siges a t være Lils trækkelig effekliv; men op ad Bakke mna 
Kølingen svigte, fordi Hastigh eden bliver mindre, samtidi g m ed, at 
Motorens OmlØbstal ved Brugen a f lavere Gear bliver m eget større. 

LuftkØling anvendes til saa godt som alle Motorcykl er og til 
smaa trehjulede Vogne. Under Kør slen a fkøles den fo rrest e Motor-
cylinder bedst, fordi den direkte rammer Luften, som derefter stry-
ger ud til Siden, og de efterfølgende Cylindre faar derfor en mindre 
god Afkøling. 

Der er fra Kons truklØrernes Side ud foldet store Anstrengelser 
for at frem sti Ile en ti lfreclssti Ilende I u flk ølet A utom obilmolor , og 
Opgaven ka n ogsaa synes fristende, da ma n ved en h eldig Løsning 
kunde undgaa et a f den vandJ,ølede l\Iotors mest Ømfindtlige Or-
ganer, K øler en . 

Trods alle Anstrengelser er Opgaven endnu ikke IØst. 
Det ser derimod ud til, at det stor e Stridsspørgsmaa l, luftkØlede 

ell er vandkølede Flyvem otor er , er ved a t finde sin Afgørelse. lait-
fald er a lle de betydeligste Flyvefarter over Verdensh avene og over 
de a rctiske Egne udført m ed luftkøJede Motorer. 

Vandk Øling. Franskmanden L ouis Renault - en a f Foregangs-
m æ ndene paa Luftk rJlingens Omraade - er ogsaa en af de før ste, 
der i større Maalestok bar anvendt den saak a ldte TermosifonkØling 
Lil va ndJ,Ølede l\fotorer . 

Princippet i Termosifonkølingen h viler paa den fysiske Egen-
skab, a t Vandet h ar sin største Vægtfylde ved 4 °; naar Kølevandet 
opva rmes i /(Ølekappen, som er s tøbt udenom Cylindre og Ventil-
huse, bliver Vægtfylden a ltsaa mindre; det varme Vand søger der-
for til Kølerens øverste Del og giver Plads for det koldere Vand, di::r 
fra Kølerens n eders le Del strømmer tilbage til KØiekappen . Rør-

. fo rbindelserne imellem Kappen og KØieren skal være rummelige og 
have saa fa a Bøjninger som muligt for a t yde mindst Mods ta nd 
mod Vandets regelmæssige Kredsløb. E n ufrayigelig Betingelse for, 
a t KØiingen k an virke, er den , at Vandets J{redslØb ikke nogetsteds 
er brudt. KØieren m aa derfor altid væ re fyldt med Va nd til en saa-
da n Højde, a t Vandoverfladen ligger h øj ere end det Sted, hvor Af-
gangsr øre t fra Kappen er ført ind i I{Øleren. Hvis der fordamper 
saa meget af Vandet, a t Overfladen synker længere ned, standser 
l{ redslØbet. 

Den Haslighed, hvormed Vandet cirkulerer , er bl. a . a fh ængig 
a f den HØjde, h vori KØieren er a nbragt i Forhold til Motor en ; j o 
h Øj ern Kr6 leren ligger, og jo laver e Moloren er a nbragt, desto hm-
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tigere cirkulerer Vandel. Ved Kørsel op ad stejle Ba kker bliver 
Højdeforsk ellen m ellem KØieren og Motoren forøget, hvis Køleren 
ligger fo ran Motoren, m edens den fonujndskes, naar den - som 

i de ældre Rena ull-Modeller -
ligger bag l\Iotoren. 

Fig. 37. 

Selv om T ermosifonsystemet 
har vundet nogen Udbredelse, 
na vnlig til mindre Vogne, gaar 
Tendensen nu mere i Retning af 
a t gaa over til Pumpek.Øling, og 
selv de nye Modeller af R enault er 
nu udstyret m ed Kølepumpe. Dette 
er ogsaa n ødvendigt til de st ore 
seks- og ottecylindrede Modeller, 
da de med Termosifonkf61ing vilde 
kræve større KØiefi ade, end del 
vilde være muligt at ska ffe. Ved 
PumpekØling kan Rørledningernes 
T værsnit Yære mindre, og Kf61in-

gen ophører ikke, selv om Vandets RredslØb bliver brudt, og endelig 
kan man nøjes m ed en ca . 33 pCt. mindJ·e Va ndmængde og altsaa 
e n til svarende mindre Køleflade. 

RØlepumpen er en Centrifugalpumpe ( Fig. 37) . Va nd et k om-
m er ind i Pumpen som vist Yed Pilen og slynges af Skovlene ud 
imod Afløbet. Pumpen dri ves ved Kædetræk eller ved en T and-
hjulsoverfØring fra Krumtapakslens Fordelingsm eka nisme. Suge-
evn en er kun lille, men Pumpen ao-
bi-inges saa lavt, a t Vnndet løber til 
Pumpen m ed Fa ld fra Kf61eren. I Fig. 
38 er vist et Eksempel paa en Køle-
pumpem ontering. 

I Automobiler bruges aldrig Slem-
pelpumper til Rølevandets Cirkula-
lion; m en i sta tionæ re Motorer ell er i 
Baadmolorer, hvor Va ndet skal suges 
op i Pumpen, er Stempelpumper al-
mindeligvis a nvendt. 

R ølercn. Den Va rme, Kølevandel 
m od tager fra Cylinder væggene, skal 
overføres til Luften Yed Hj ælp a f I<Ø-
leren, der er en Beholder, bygget op a f 
talri ge Celler eller Kam re, hvorom-
kring Luften strvger, og hvorved den 

,, 

F ig. 38. 
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samlede Køleflade bli ver m eget s tor. Cellerne dannes ved, a t en Sa m-
ling smaa Rør er sa t ind i Køleren; h vis Røren e ligger vandrel imel-
lem Kølerens For- og Bagplade, cirkulerer Vandet fra Kølerens Tov 
til den s Bund imellem Rørene, medens Luften , der optager Varmen 
fra Rørvæggene, gaar igennem Rørene; m en det er mindst lige saa 
a lmindeligt a t lede Vandet fra Kølerens Top til dens Bund igennem 
lodrette Rør, der undertiden er udstyret m ed Køleribber, eller gen-
nem rØrlignende Kana ler, tier saa omhylles a f Luften, der trænger 
ind imellem Røren e eller Kanalerne. · 

I Toppen a f a lle Kølere er a nbragt et Overflodsr ør, der er ind-
skru et tæ t ved P aafyldningsproppen. Røret gaar la ngs Kølerens 
Omkreds, munder ud under KØieren og da nner Afløb for overflødigt 
' and og den Damp, der dannes i Køleren, h vis Vandet k oger. 

Bilwbck øleren er bygget af vandretliggende Rør a f kvadralisk 
eller sek sk antet T værsnit; de enkelte Rør er ved Enderne adskilt fra 
hina nden ved ca. 0,5 mm tyk Messingtraad, der er sammenloddet 
med Rørend erne. I F orhold til den Vandmæn gde, der kan rummes 
i l{Øleren, er Kølefladen meget stor, og Luften k a n m ed god Hastig-
h ed strømme lige gennem Røren e uden at møde væsentlig Modstand. 
Man k an ogsaa med en Dorn udvide Røreoderne n oget og saa blot 
sammenlodde Røren e. Imidlertid er denne s tore Lodning Hoved-
ulempen ved Bikubek øleren. Paa Fabriken foretages Lodningen let 
n ok, s impelt h en ved i k ort Tid a t neddyppe a lle Rørenderne i det 
sammenbY,ggede Rørsystem i e t Tinbad, m en Reparation a f en læk 
Bikubekøler er vanskelig og ka n kun udføres paa Specialværks teder , 
ford i L odningen a f det utætte Sted let m edfører , a t Va rmen fra 
Loddekolben sm elter Tinnet Yed Siden af L oddestedet . Dette er saa 
m eget m ere uheldigt, som KØieren s idder paa det mest udsatte Sted 
i Vognens Forende, hvor den let besk adiges, selv ved et ubetydeligt 
Sammens tød ; men ogsaa under Vognens regelmæssige Drift ka n Kø-
leren blive læk uden a t h ave været Gens tand for y dre Overlast paa 
Grund a f de temm elig store T empera tursvingninger, den er udsat for. 

Naar Køleren er anbragt fora n Motoren, er den fas tgjort til den 
forresle E nde a f Længdedragerne eller til en T værdrager i Stellet og 
er udsat for r el kra fti ge Rys lelser, der k an lække Køleren. Støv fra 
Vej en k an træ nge gennem Rørene ind til Motoren under Hjelmen, 
h vor det lægger sig over bevægende Dele som Venlilspidser, Aksler 
o. lgn. og sammen m ed udflydende Oli e da nner et Slibepulver, der 
hurtig medfører e t ikke ringe Slid. For a t forhind re dette, er mo-
derne Molorer nu sa aledes indkapslet, a t Støvet ikke k a n angribe 
Ventil er, Fjedre, VenlilslØdstæ nger, Aksler, Magnelappa ral, Dy na mo 
eller a ndre bevægende Dele. 
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I de ældre Renault-Modeller og i enk elte andre Fabrikater er Kø-
leren lagt bag l\Ioto ren. H erved opnaar man a t kunne b~skytte hele 
Motoren med den tæ tsluttende lukkede Motorhj elm og Adgangen til 
Motoren bliver adskilligt bekvemmere for Eftersyn. Luften trækkes 
gennem den m eget store Køler derved, a t Svi ngbj u le t, bvorpaa der 
er anbragt Ventilatorvinger, udsuger den varme Luft, der er om-
kring Motoren. Det k an dog næppe bestrides, a t l{Øleren , andragt 
fora n l\fotoren, er m ere effektiv, og i de nye Renault-Modeller er 
man da ogsaa gaaet over til dette langt mere brugte Arrangem ent. 

Ved vandkØlede Motorer a nbringer man en Ventilator bag KØie-
ren, trukket ved Rem fra Motoren. I Reglen er Ventila toren ikke 
skruet direkte paa Cylinderen, men den s Aksel er fastgjort ti l en 
Arm, der "\•ed Hj ælp af Bolte er skruet fa st omkring en Tap i Cylin-
deren ; paa denne Maade ka n Ventila toren hæves eller sænJ<es lidt, 
saa den kan indstilles efter Remmens Læ ngde. Den Luft, som ind-
suges a f Ventila toren, slipper bort gennem Udsk æringer i Motorhjel-
men. I Ledningerne mellem Cylindrene og Køleren m aa indsættes 
Gummislanger, for a t Forbindelsen k an være passend e elastisk. 

I Luksusvogne er der foran KØieren anbragt et J alousi, der auto-
ma ti sk aabner m ere eller mindre for Adgangen for Køleluften . .Ja-
lousiet styres af en Thermos lol, cl. v. s. en Anordnin g, der træder 
i Funktion, naar Kølevandet bar naaet en Varmegrad a f ca . 75°, 
ved a t aabne netop saa m eget fo r Jalousiet, a t den n ødvendige Luft 
kan passere. · 

I F ig. 39 er vist e t moderne Kølesystem i Lincoln. Pumpen træk-
kes af Dynamoak slen ved et Kædetræk fra J{nastak slen. Hele l{Øle-
systemet tømmes gennem en Ventil , som sidder ved den n eders te 
Forbindelse til Køleren. 

I(Ølevandet. - Her i Landet, h vor Va ndet gennem gaaende er 
temmelig h aardt og kalkholdigt, er der Grund til at advare imod 
a t skifte KØievandet for h yppigt. Det Vand, der aftappes fra Kø-
leren, bar allerede a fsat et Lag Kedelsten i l\Iotor ens R ølekappe og 
Køler, og benytter vi derfor del samme Vand, er det mindre k alk-
holdi gt og derfor bedre end fri sk paafyldt Vand, hvis dette da ikke 
er Regnvand eller destilleret Vand, hvilket naturligvis altid vil være 
det bedste. Kedelsten h æmmer Vandets Omløb, og da den er en 
daarlig Varmeleder, vansk eliggør den KØiingen , og den er umaadelig 
vanskeli g a t faa fj ernet. Der er i Virkeli gh eden kun et effektivt 
Middel, nemlig Opløsning ved Hjælp af Syre, og det er e t farl igt 
Middel, fordi Syren naturligvis ogsaa angriber J ernet og Metallerne. 
Mindst fa rli g at a nvende er Eddikesyre (1 Vandglas Syre til 1 Spand 
Vand). OplØsnin geri tømmes ud sammen m ed den løsnede J{ecle1-
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sten efter nogle Timers Forløb, og Køleren og Cylinderen maa saa 
spules kra fti gt igennem m ed r ent Vand. 

Om Vinteren er man udsa t for, a t Kølevandet fryser og derved 
sprænger KØier og Cylinder ; hvis Vognen derfor ikke h enstaa r frost-
frit i Ga ragen, maa alt l{Ølevandet aftappes. Dette ka n dog und-
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gaas, hvis KØievandet tilsælles Stoffer, der faa r Frysepunklet til at 
synke. Saadanne [(uldeblandinger maa ikke indeholde Kemikalier, 
der k a n a ngribe J ern, Metal, Bly eller Gummi , og Tilsælningsstof-
ferne skal kunne blande s·ig m ed Va ndet, og maa ikke forda mpe 
hurtiger e end dette. Sprit opfy lder de flesle a f disse Betingelser , 
m en fordamper for hurtigt. En Bla nding a f lige Dele Glycerin og 
Sprit er for saa vidt bedst som Tilsætningsstof til Vandet, da Glyce-
rin en hæmmer Sprittens F orda mpning. Glycerin alene angriber 
Gumm islangerne, m en dette sy nes ikke at ske, naar Glycerinen blan-
des m ed Sprit. J o mere Sprit eller Glycerin og Sprit, der tilsættes 
Vandel, desto lavere vil Frysepunktet li gge. Undertiden bruges en 
Tilsætning a f Kalciumklorid (ca. 20 % Opløsning) ; den bdnger og-
saa Frysepunklel langt ned (ca. + 20 °) ; men den fremkalder nemt 
en skadelig galvanisk Virkning m ellem KØiesystemets forskellige Me-
ta ller . 

E fter Brugen af Kuldeblandingen er del beds t at gennemspule 
hele Kølesystemet, hvis m a n ildrn udelukkende ha r a m·endt Sprit i 
Blandingen. 

Bruges Sprit som Til sætningsvædske, rnaa ma n -nøje passe paa, 
at m a 11 ikke spilder noget af Blandingen paa Motorhj elmen, da Sprit 

- -..:::;;;;;;;;;;t::ffatfil~t~ O:_:pløsningsmiddel for Py roxylin og derfor angriber Lakker:: 
-Paa731llecle a esys em e 1 1nco n lægger man ær , e 1 en 

l(ondensalorbeholder. J denne Vogn maa kun beny ttes en Sprit-
kuldeblnncli ng, og da Spritten som sagt forda mper ved Javere T empe-
ra tur end Va ndet, er det Kond ensatorens Opga,~ atter at fortætt.e 
Sprildampene og lade den fo rtæ ttede Sprit ing~'l i Kreds løbet paa-
ny. Den er anbragt udenfor KØieren i Ra.nrfri'ens vens tre Side og er 
fo rbundet m ed Overflodsr~fret fra !f_ØI rens Top ; den er ca. kva rt-
fuld m ed den samme Vædske, ~ m der er i KØieren . Spritdampene 
søger gennem Overflodsr øret ·fi t Konden sa lorens Bund, og de for-
tæ ttes ved a t t rænge ,9-P igennem den kolde Vædske i Beh olderen. 
Naar Vognen er sta.naset, a fkøles Vædsk en i Køleren eflerhaa ncl en, 
og Spritdampene, der slaar i T oppen a f Køleren, vil nu fortælles i 
KØieren ; m_;P'ner ved fremkaldes der e l , acuum, og Vædsken rra 
Kondensatoren s9jger nu over i Køleren. !\fan forstaai·, at hele Sy-
s tem et maa være gansk e lufttæ t. B illedet viser ti llige, a t det opvar-
mede Kølevand bruges til F orvarmn ing af Gasbland i ugen i I nclsug-
nings røret. 

14. Motorens Smøring. 

Med en Kørselshasligbed a f -10- 50 l,m vil Stemplerne glide op 
og ned i Cylindrene 20- 25 Gange pr. Sekund , og Vandringen fra 
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den ene Ende a f Cylinderen ti l den anden var er allsaa kun ca. 1/ ~
0 

Sekund. I delte lille Tids rnm naar Stemplet fra Hastigheden O ved 
Begyndelsen a f Slaget op ti l en Hastighed, der ved Midten a f Slaget 
svarer til 30- 35 km i Timen for derefter a t gaa langsommere og 
endelig stoppe ved E nden af Slaget, og dette gentager sig allsaa 
4-0- 50 Gange pr. Sekund. Vi har tidligere set, h vorl edes Tryk - og 
Va rmeforhold svinger m eget stæ rkt under hver en este Takt ; Stemp-
lerne er udsat for F lammepaavirkning under Forbrændi;,gen og Var-
m en, som Stemplerne optager , ska l borlledes gennem di sse og Slem-
pelringene og endelig genn em en tynd Oliehinde, Oliefilm , fØr den 
n aar Cylinder væggene og Kølevandet. Troels den store Hasti ghed 
skal Stempelringen e presse saa tæ t mod Cylindervæggen, a t ingen 
af de stærkt ophedede Gasarter kan slippe forbi. Man forstaar, h vor 
s lor Vægt, der under saada nne Forhold maa lægges paa Smøringen, 
fo r a t l\fotoren ikke i Løbet af gansk e kort Tid skal slides gansk e 
op. 

Krumtapaks len, der paa en l\Jaade ka n betragtes som Motorens 
»Rygrad «, optager Trykket fra Stemplet gennem P lejlstangen, og 
den skal m ods taa dennes VTicl encle og Centrifugalkraftens bøj ende 
Tendens foruden de Paavirkninger, som Ujævnheder i Vej en frem-
ka lder . Uden al vdcles eller bøjes skal den kmme mrer'røre alie Paa-
virknin·ger til Hovedlejel·ne og samtidig rotere m ed en enorm Ha-
sti gh ed. Ma n k an paa lignende Maacle betragt e enhver af Motorens 
bevægende Enheder, og man for staar der ved, a t en yders t tynd Hinde 
a f Smøreoli e er det eneste, som kan forhindre en metallisk Berør ing 
imellem de bevægende Flader. Denne Hinde maa tilfredss tille de 
Krav, som Motoren s Virkemaacle, Tryk og T emperatur s ti ller. 

Der findes iJ<l<e nogen simpel Prøve, som giver et paa licleligt Ud-
tryk for en Srn r-Sreolies Kvalite t, fordi den eneste paalideli ge Prø\'e 
er en saadan, hvor de virkelige Arbejdsforhold er tagne i Betragt-
ning. Det enes te sikre er i Virkeligheden at bruge en a bsolut aner-
k endt Kvalitetsolie, der er prøvet pa a forskellige Motortyper af Fa-
briker , hvor Frem stilling a f Motorolie er e t Speciale. 

De fleste Motorer er uds tyret med en Oli estandsvi ser, der an-
giver Oliesta nden i Kn1rntaphuset. OYerskud a f Olie giver ikke 
bedre Smøring, m en Forbruget øges, og Tilsodning a f T æ nd rør og 
kraftige Kulaflejringer bliver den eneste F Øige. Det kan sk·e, a t Olie-
sta ndsviseren stiger , uden a t der er tilført fri sk O Lie; dette er et 
sikkert T egn paa, a t der er sket en Dilulion , d. v. s. a t Olien i 
K rnmtapbusel er blevet fortyndet a f ubrændl Benzin, som i Damp-
eller Vædskeform h a r fundet Vej forbi Stempell'ingene n ed til Olien. 
Benzinen r1delægger gansk e Oliens Smøreevn e, og i saaclanne Til-
fælde m aa Olien s traks udskiftes og Aarsagen Lil Fejlen reltes. Det 
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er li geledes af Vigtighed, a t man ikke cfler Aflnpningen a f gammel 
Olie a nvender Petroleum til Udsky lning nf Krnmtaphuset ; den knn 

snmle s ig i Lommer og Udstpbninger i Huset, og den ,il fjdelægge 

den fri sk paafyldte Olie. 
De fl este Automobiler er forsynet med en Tryk maaler, ~Iano-

m elrel , der angiver, om Olien cirkulerer . Saa længe Manometret 
vi er Tryk, nnar Motoren er sat i Ga ng, bl iver denne smurt. Trykk ets 

Sl9jrrelse betyder mindre; det vil være h øjt, naa r Olien er kold, eller 
naar Omdrej ningstalle t forøges, lavere, naa r Motoren gaar langsom-

mere, og naar den er gennemvarm. 
Ingen Olie kan ers tatte borts lidt Støbejern, Aluminium eller 

Staal. og Stempelringe, som ikke mere passer i deres Riller, bliver 

ikke bedre ved rigelig Smøring. 
Man er forholdsvis sent begyndt paa en systematisk Smøring af 

Benzinmotoren, men nu tvinger de s tore OmlØbshastigheder til en 
omhyggelig gennemført Smøring, og det første en-Autom obilejer faar 

s lukket i Haa nden, naar h a n køber Vogn, er en meget udførlig Vej-

ledning over hvor, hvorledes og hvor tit han skal smøre Motoren og 
\'ognen s Mekanisme. 

Til a l begynde med indsk rænkede man sig til Tid efter anden at 
hælde noget Olie fra en Oliekande n ed i Krnmtaphuset til en saa-
dan HØjde, at Plejlslangshovederne under deres Rotation kunde naa 

Overfladen og stænlte Olien omkring til de forskellige Smøresteder. 
Da Føreren ikke havde nogen Kontrol med Oliem ængden, blev Mo-
toren oftest smurt la ngt m ere end nødvendigt; den blev a ltsaa hur-

tig snavset a f Oliekokes paa Stempler og Ventiler, og undertiden 

blev et saadaut Stykke Oli ekokes rødva rmt, hvorved der opstod Selv-
tændinger, og endelig gav den ufuldstændig forbrændte Olie en kraf-

tig rygende Udstødning. Kørte man op ad Bakke, samlede Olien sig 
i Krumtaphusets bageste Del, hvorved de bageste Cylindre fik for 
meget, og de forreste for lidt Olie, medens Forholdet var det om-
vendte, naar Vognen kørte n ed ad Bakke. 

Bestræbelserne gik saa ud paa ved denne simple Slænlcsm Øring 

at holde nogen Kontrol med OlielilfØrslen; dett e kunde til Dels ske 

derved, at der paa Inslrumentbræltet blev anbragt en Oliebeholder 
med Draabetællere og Skueglas og med Rør Lil de forskellige Ho-
vedsmøresleder. Oliebeholderen var under Tryk, der tilvejebragles 
enten ved en Haandpumpe eller ved Hj ælp af Udstødningsgassen. 
Bunden a f Krumtaphuset gav man en saadan Form, al der dannedes 
et Olietrug lige under hver Krnmtap. En Oliefanger paa hvert P lej l-
s ta ngsleje slyngede den Olie op, der samlede sig i Trugene, hvor der 
til Stadighed var Olie, ogsaa ved I{Ørsel op eller ned ad Bakke, naar 
man blol sørgede for fri sk Oli e som Erstatning for den, der under 
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Krfrslen gik ta bt. Systemet var en kendelig Forbedring, men det led 

af den l\Iangel, a l Smøringen ikke kunde overvanges tilslrækkeligt 
af Føreren, der kun kunde se, om Olien drypp ede ud af Beholderen 
og ogsaa kunde regulere l\Iængden, m en ikke havde nogen Kontrol 

med, om der af tilfældige A::u·sager var særlig store Olietab i Krum-
taphuset, saa Olieforraadet blev for lille. 

. Ved n:ioderne Smøresyslemer lægger man Hovedvægten paa a t 
lilfØre_ Olien un~er T11•k Lil de vigtigste Smøresteder ved Hjælp af 
en Oliepumpe, 1 Reglen en Tandhjulspumpe eller en Knivpumpe. 
Pumpen kan saa trykke Olien op i en Hovedledning, som f. Eks. kan 

være støbt i et m ed Krumlaphusels ene Væg parallelt m ed Krum-
tapakslen . Olierør forbinder Hovedlejerne m ed Hovedledningen . 
Krumtapakslen er hul m ed rad iale Boringer midt for hvert Hoved-

leje for a t give Olien Adgang til Krumtappene, den trykk es videre 
gen nem andre radiale Udboringer i Krumtappindene ind Lil Plej l-
s la ngslej erne, og efter endt Smøring h er slynges den af de roterende 

Krumtappe op som Ol ies tænk, der smører Cylindervægge, Stempler 
og Stempelpinde. 

Fra Hovedled ningen udgaar et andet Olier ør, so m rører Tryk-
olie Lil den ene Ende a f Knastakslen, der er hul og udfor hvert Leje 
har en radial Boring, saa Olien naa r ind Lil disse Lejer. Naas den 

undviger h erfra, sly nges den op og smører derved Ventils lØdstæ n-
gerne. 

Gennem en anden Stikled ning fra Hoved røret føres Trykolie Lil 
Vandpumpen, Dynamoakslen og undertiden Ventila lorakslen. 

aar Olien vender tilbage Lil Oliebeh olderen, passerer den und er-
liden en Oliekøler, men altid el Oliefiller, saa den renses, ffjr den 
igen cirkulerer. Hovedledningen kan renses, ved at m an fj (;!rner 

nogle Propper i Rørets Ender, og Oliebeholderen kan naturligvis 
a ftappes. 

I Fig. 40 er vist en Knivpumpe, h vor lo knivformede Blade, der 
er a nbragt del roterende Pumpelegeme, lrykkes ud imod del eks-
cenlrisk anbragte Pumpehus. Trækket Lil Pumpen lages fra J{i1as l-
ak slen. I Pumpen er indbygget en Overskucls-
venlil , der virker sanledes, a t Fjederens Spæn-
ding overvindes, naar Olielrykkel bliver for 
s lorl, og man forhind1·er derved, a t Olierørene 
sprænges, idet den overskydend e Ol ie røres til-
bage til Sugesiden. 

Tandhjulspumpen, der ogsaa er meget al-
mindelig anvendt, bestaar af to vandret lig-
gende Ta ndhjul i Indgreb m ed hinanden og in-
desluttet i e t Pumpehus, der nøjagtig følger Fig. 40. 

H. 0. Einfcldl: .\ulolcknik. 5 
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Omkredsen af Hjulene. Pumpen drives fra Knastak slen ved en Snæk-
kehjulsoverføring. Den tager Olie fra Beholderen under Krumtap-
huse t og rører den m ellem Hjulels T æ nder over til Pumpens Af-
gangsrør, hvor der er indsa t et Slikrør til Oliemanom elret pan F ø rer-
sædet. Et andet Gren!:fSr fø rer h en Lil Sikkerheclsveutilen. 

E n Tandhju lspumpe er indskudt i d et Smø resystem, der i Fig. 4i 
er ist i en Lincoln-Motor. Sikkerhedsventi len, der ligeledes er fra 
en LincolQ; er v ist i Fig. 42. Olien 
kommer ind fra Hovedledningen 
igennem IndlØbet ved 12, og noget 
af den passerer en lille Ventil m ed 
langt Styr og med udfræsede lan-
ge Slidser, Drøvlen, og føres i en 
Udvidelse omkring I{ u&leventilens 
Sæde tilbage ti l Oliebeholderen. 
Drøvlen er stilbar, j o m ere d en er 
I u kket, desto større bliver Tr.1_'.ld,et 
ude i Hovedledningen. Ved s tore 
Hastigh eder vil Trykket vokse sna 
s tærkt, at den fjederbelaslede 
J{ugle løftes og giver Adgang for 
Olien til at søge tilbage til O li e-
beholderen. 

Justeringer af Drøvlen og Sik-
kerhedsventilen ska l selvfølgelig 
udføres n øjagtig efter Fabrikens 
Forskrifter. 

Paa Oli eoverfladen i Oliebeh oJ .. 
d eren ligger en Svømmer med en 

1 

Sti lk op til e t Skueglas paa Siden 
af Motoren. Imellem Krumtaphus 
og O liebeholder er indskudt et 

16 

Fig. 42. 

Filter, og desuden e r d er i Bunden af Beho lderen en OJjesi, h vorfra 
Oliepumpen suger. 

I nog le Systemer, f. Eks. i Buick., er d er indskudt en Varme-
gradsregulntor for Olien, der trykkes gennem P assagern e i et Køle-
legem e, der er omgivet af en l(}1ppe, som er fa s tsp ændt Lil Cylin-
d erblokk en og forbundet til Vandpumpen ved en Slange. Alt Køle-
vandet presses fra P umpen gennem Kappen , og Olien i-nde i Kap-
p ens Rør a ntager derfor samme Tempernlur som Vandet. Naar 
d en k olde Motor s tartes, og Olien endnu e r tykflyd ende, l eder en 
Ornl øbsventil noget a r Olien udenom Regula toren direkte ud til 
L ej erne. Regula toren virker som Oliekf~ler ved hurtig l{Ørsel og 

5' 
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den hjælper derfor Lil a t bevare Oliens Smøreevne, d~r e r .st~r s l, 
den el. ltmken 0 " som Olieopvarmer, naar Moto1 en e1 k old, 

naar • o . r 
da Kølevandets Tempera tur sliger hurtigere, end Oliens T empe a-
tur vilde stige uden Hjælp fra Regulatoren. 

6!) 

For a t f'aa Olie-, Benzin- og Vandda mpe, der samler sig i l{ru m-
laphusel, ud, maa der paa J{rumlapbuset være et eller flere Aandc-

hullcr, h vorigennem Huscls Trykvaria lioner ogsaa ka n udlignes-.. 
Nogle Typer ha r ligefrem et Venli l:l loranangemenl i Krum lapbusel, 
h vad der er en slor Fordel, fordi man derved faar fjernet Benzin-
dampe, der e r lræ ngl n ed forbi Slemplel, snaledes at de ikke for-
tæ tler og giver Anledning 
til Dilulion af Sm øreoli en. 

I F ig. 43 er v ist det 
Arrangement, som benyl-
les i B uick . 

Krumtappen med I{on-
lravægle og Vibralions-
dæ mper virker nemlig som 
en ret k ra ftig Venlil nlor 
un der Rola lionen, og del 
gælder derfor b lot om :i l 
faa Da mpene a flede t. F ra 
Krumlapbuselslynges Dam-
pene i nd i Venlilløflehu-
set, og h erfra føres de ud 
igennem et Udstødn ings-
rør , der e r ført ud imel-
lem 4. og 5. Cylinder, alt-
saa i B lokkens l\Ii cllc, og 
udmunder under Moto-
rens Sideskærm, saaledes 
at Dampene ikke ka n træn-
ge ind i Vognen. T det 
Dæksel, der oms luller Ven-
lilvi ppearmbevægelsen, e1· 
der bor et e t Hul, og Sug-
ningen fra Krumtaphuset 

K r 11mlaph 11s Venlilal or. 
1. Vc nlilalo r fi llc r. 2. I nds ug ni ng. 

8. Udblæsni ng. 
Fig. 43. 

træ k.ker frisk Luft igen nem denne Aabning, saaledes a t ogsaa delle 
Rum udluftes. Da der selvfølgelig ikke maa op staa blivende Va-
cuum i Krumlaphuset, er der paa Siden af Huset montere t et Luft-
filter, h vorigenn em fri sk Lufl udefra ka n lræ ngc ind. 

15. Elektrisk Fordeling. 

For a t ma n skal kunne forstaa Virk emaaden nf de forskelli ge 
e lektriske Appara ter, der er kny llel Lil MolorkØr elØjet, er det n r,Sd-

vend igt fØr sl a l omta le de vigtigste e lektriske Love og E lektricilc-
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tens forskellige \ irkninger indenfor det Omrnade, vi beskæfti ger 
os m ed. 

Der er som bekendt to Slags Elektricitet, positiv og negaliu, og 
d et k a n ved Forsflg vises, at to Legem er, d er er ladet m ed ensartet 
E lektricitet, fras tøder hinanden, m edens de tiltrækk er hinanden , 
naar de er ladet m ed Elektricitet a f m odsatte Arter. 

E lektricitet en forp la nte r s ig ikke lige godt i a lle Sto ffer. Gode 
L edere er Metallerne, Syrer , Vand og - i ringere Grad - - Kuls tof 
og a lle vandholdjge Stoffer. Stelle L edere eller Isolatorer er Stofrer 
som Glas, Porcelæn, L ak , Ebon_it ( hæ rdet l{autsjuk), Svovl, Glim-
m er , Silke, Uld, Olier , Luft o. m. a. 

Lige s tore Mængd er positiv og n egaliv Elektricitet ophæver hin-
anden, og m an kan opfatte et u elektri sk Legeme som værende ladet 
med lige s tore Mængder Elektricitet af m odsatte Arter . 

Vi vil derefter foretage fØlgende Forsøg. En Konduktor, d. v. s. 
en lukket Metalbeholder M (Fig. 44), er anbragt pan en Glasfod. P aa 
Siderne af M sidder tre Hyldemarvskugler , led ende forbundet til M 
ved Metaltraade. A er en Leder, ladet m ed en E lektricitet af be-
k endt Art, m edens Jl1 er u elektrisk. Nærmer vi A til lVJ uden dog 

• 
• 

M 

Fig. 4-1-. 

at lade d em r øre hinand en, ops taa r d er en 
elektrisk Fordeling i NI, idet dennes lige store 
uensartede Elektricitetsmængder, der hidtil 
bar h oldt hinanden i Li gevægt, nu d eler s ig 
sna ledes, a t der næ rmest A samler s ig Elek-
tricitet af m odsat Art a f den, A er lade t m ed, 
og fj ernest fra A Elektricitet af samme Art 
som A's. De to Hy ldemarvskngler ved Kon-
d u ktorens Ender 1::tdes m ed Elektriciteter af 
tilsvar ende Arter , h vorved de frastødes af 
Konduktoren og gffr et Udslag. Er A posiliv 
elek trisk, gør d en nærm este Kugle e t Udslag, 
da den ligesom denne Ende nf J{onduktoren 
ved Fordelingen har faaet negativ E lel,trici-
te t ; den neders te !{ugle gør ogsaa et Udslag, 
men m ed positiv E lektri citet; den midterste 
Kugl e bli ver derimod h æ ngende, d a d er om-
k ring Midten af Legemet ingen E leklricitel 
er. Fjerner m a n A, falder Kuglerne tilbage, 
og il/ er igen ueleklri sk. Nærmer vi atter 11 
Lil M, opstaar Fordelingen paany; h vis vi nu 
berøre r ill m ed Haanden, vil den / rie, posilh·e 
Elektricitel i Jll afledes Lil J ord , ligegyldi g 
h vor vi sætter Fingeren, hvorimod den nega-
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li ve Elektricitet i U ikke vil kunne a fl edes, idet den er bunden af A's 
posilive E lektricilet. Ved Berøringen er den nederste Ku gle fa ldet 
tilbage. Fjerner vi nu førs t Fingeren og derefter ri , vil a ll e tre Kug-
ler gøre et Udslag, idet den hid til bundne negative E lektricitet nu 
breder s ig over h e le ~I. 

16. Elektrisk Spænding. 
Li gesom der, naar to Legemer med forskellig T emperatur fo r-

bindes m ed hinanden, for egaa r en Varmeud ligning, idet Varmen 
strømmer fra det varmere til det k o.ldere L egeme, eller - om m a n 
vil - Kulden fra de t koldere til det va rmer e Legeme, indljl begge 
Legem er ba r samme T em peratur, kan m a n faa en Elektri citets-
udveksling i Stand, naar lo elektris k ladede L egem er forbind es le-
d ende m ed hinanden, saafremt L egem erne b ar forskelli g Spænding. 
Der s trømm er positiv E lektricite t fra d et Legem e, d er ha r s tørs t 
Spænding, Lil det, hYor Spæ ndingen e r mindst, og d enne elektrisk e 
Strøm v il vedvare, saalæ nge den elektrisk e Spændings forsk el m ellem 
d e Lo Legem er vedligeholdes. En lige saa s tor Mæ ngde n egativ E lek-
tricitet v il bevæge s ig den m odsatte Vej, m en m a n har vedtaget, al 
Strømretningen angives ved den Retning, h vori den positive Elek-
tricite t bevæger sig. Forbindes et Legeme ledende Lil J orden , og 
gaar der herved E lek tri citet fra Legem et Lil J ord, s iges L egem et at 
h ave positiv Ladning; hvis derimod Legemet m od tager Elektricilel 
fra Jorden, har det nega tiv Ladning. J ordens Spænding sættes Lil O. 

Spæ ndingsforsk ellen m ellem Ledere er altsaa Aa rsagen ti l, at 
E leklricileten forplanter s ig fra den ene Leder Lil den anden , drevet 
frem a [ den elcklromoloriske Hrnfl. 

Den t ekniske :i\Iaalcenhed for Spænding er Volt. Bevægelses-
r e lningen er ikke be lem t Ycd de E lektricilelsm æ ngder, Legemerne 
er ladet m ed . Sammenl igner vi Forholdene med det, der sker, n anr 
lo u lige store Dampkedler fo rbindes m ed e t Da mp rør, og hYor det 
jo ikke er Dampmængderne i Kedlerne, der bestemmer Dnmpstrøm -
m ens Retning, idet Dampen søger fra den Kedel, hvor Trykket er 
h Øj s L, Lil den med det mind re Dnmplryk, har vi el n ogenlunde ana-
logt Billede af del, der sker, naar E lektricitet strømmer fra et L e-
geme til et andet. Den elek tri ske Spænding sva rer Lil Damptrykke l. 

17. Strømstyrke og Arbejdshastighed. 
For at blive ved Bi lledet m ed D a mpen, kan man spørge om, 

hv ilken Indflydelse Dampmæ ngden ha r; m en Besvarelsen ligger lige 
for; tb.i skal en Damprnaski ne udre lle et Arbejde, er de t ·ikk e nok, 
a l der er en vis Trykforsl<el m ellem Kedlen og Kondensaloren; der 
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maa ogsaa kunne lilvej ebringes en forholds, 1is s lor Dampmæ ngde, 
og det er ind lysende, at Arbejdsevn en maa vok se baade m ed Tryk-
forsk ellen og m ed den Dampmængde, de r i Løbe t a f en Tidsenhed 
passerer forbi e t T vær snit af Damprøret. Overfør er vi nn dette til 
Elektricile ten, h vor F orholdene er tilsvarende, k ommer vi gansk e 
naturligt til Begrebet Strøm styrke, der er et Udtryk for den Elek-
triciletsmængde, der i 1 Sekund passerer el Tværsnit af L ederen. 
Strøm styrken maales i Ampere. Det Arbejde, Strømmen kan ud-
føre i en given Tid, vokser ba ad e m ed Spændingen og m ed Strøm-
styi·ken . Vil vi derfor have et Maal for Strømmeu s Arbejdsevne 
eller Arbejdshastigh ed, faar v i det simplest ved a t multiplicer e 
Spændi;1gen m ed Strøm styrken. Som Enhed for SlTØmmens Ar-
bejdshastigh ed bruges Enheden Watt. 

1 W all = 1 Volt· 1 Ampere. 

100 W a tt kaldes 1 Hektowat , 1000 Watt 1 Kilowatt. 
Hvis der imellem en L eders Ender er en Spændingsfor sk el a f 

220 Volt, og Lederen gennemløbes af en Strøm paa 20 Amper e, bli-
Yer Strøm m ens Arbejdshasligb ed 220 · 20 = 4400 Watt = 4,4 Kilo,n 1tt. 

Tidli gere e r n ævnt, at Enheden for m ek anisk Arbejdsbastigbed 
e r k gm/Sele Da elektrisk Arbejde i Elektrom otor er omsættes til 
m ekanisk , og m ekanisk Arbejde i Dyn am oen om vendt om sæ ttes Li l 
e lektrisk , er det let at kons tate re, hvorledes de to Enheder for Ar-
bejdshastighed æ kvivalerer m ed hinanden, og det viser sig, a t hvi s 
man i Løbet a f 1 Sekund udfører et m ekanisk Arbejde paa 75 k gm , 
a ltsaa 1 Hestekraft, svarer denne Ener giydelse til en elektrisk Energi 
paa 736 \Vatt, og altsaa sætter vi 

1 HK = 736 TValt. 

Dette skulde altsaa betyde, at h vis en Elektromotor tilfør es 736 
\Valt, skulde den kunne afgive 1 Hestekraft, og om vendt skulde 1 
Hestekra ft udvikle 736 \Valt i en Dynamo ; m en da der h er som a l-
tid e r Tab ved Energiomsætningen, og man derfor maa r egne m ed 
en vis Virknin gsgrad, de r efler Maskinens Godhed k a n vær e s tørre 
eller mindre, naa r m an ikke de teoretisk e Værdier. I Prak s is er F or-
h oldet del, a t en nogen lunde s tor Elektromotor maa tilføres ca . 900 
\Valt for a t kunne afgive 1 HK, m edens en Dynamo, der tilfør es 
1 HK, kun afgiver 550-650 W a ll. 

Pri sen for Elektricitet beregnes ved Multiplikation af \Va lt-, 
Heklowalt- e ller Ki lo·wattforbruget m ed Tiden og m ed Prisen. 

Afgiver en Motor gennem snitlig 2 HK i 3 Timer, h a r den forbrug l 
2. 900. 3 = 5400 ·watttimer = 5,4 Kilowatttimer (kwh) , og er Pri-
sen f. Eks. 25 Ør e pr. k\.Vh, k oste r Strømmen 5,4 · 25 = 135 Øre. 
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18. Ledningsmodstand. 
Naar en Leder gennemløbes a f en elektrisk Strøm, vil Strømmen 

lide et Spændingstab, der vokser, j o slØrre Lederens Modstand er. 
Det , der er bestemmende for Lederens Mods ta nd, der m aales i Ohm . 
er Ledningsmalerialet ( Sølv og Kobber leder bedst ) ; m en desuden 
vok ser Modsta nden m ed Lederens Læ ngde, h vorim od den aftager , 
naar L eder ens TYær snit for øges. 

Skal man udregne l\Iodstanden, maa m an k ende Ma teria lets speci-
fike Modstand, cl. v. s. den Modstand, der er i en Leder af det fore-
liggende Ma teria le, n aar Leder en er 1 m lang og ha r et Tvær snits-
areal af 1 mm2. 

Kobber s specifike Modstand er 0,0175 Ohm . Er Leder en nu f. Eks. 
50 m lang, og h a r den et T vær snitsareal a f 3,5 mm2 , kan Modsta n-
den let udregnes; thi tæ nker vi os fØr st, a t Længden va r 50 m og 
Tværsnitsareale t 1 mm2, vi lde Mods ta nden vær e 50 • 0,0175 Ohm, 
m en nu er Tvæ rsnitsar ealet 3,5 mm 2 , og Modstanden bliver derfor 
3,5 Gange saa lille. Yi faar altsaa 

fiO · 0,01 7fi Ledningsmodstand en = ----- = 0,25 Ohm. 
ii,5 

Vi ka n i alle Tilfælde sælte 
. Læ ngde i m Led11111gsmods t. = -----=----- . den spec. i\lorlsl. T , ærsn. i mmt 

19. Ohrns Lov. 
Ved F or søg kan m an vise, a t Strøm styrken i en L eder vokser 

( aftager) i samme Forhold som Spændings/ orsk ellen m ellem L ede-
rens Ender vok ser ( aftager) . Endvidere, at St1·øm slyrken vok ser 
(aftager ) i samme Forhold som L ederens Modstand aftager ( vok ser). 

Disse to Sætninger ka ldes Ohms Lou, og de k an slu-ives saaledes: 

Sl t 1 Spændingsforskel røms yr ten = . eller Lednrngs moclshmd 
. Volt 

Ampere = Ohm , hvoraf følger: 

Obm = Volt og Volt = Obm • Ampere. Ampere 
Eksempler: Find Strøms tyrken i en Leder , der har en Modstand 

paa 880 Ohm, naar den forbind es til en Strømkilde, der h ar en 
Spæ nding af 220 Volt. 

220 Strøm s tvrken = -- = J.1 Amp. 
J 8~0 . 

Hvor s tor Modstand yder en Glødelampe, der bruger { Amp., naar 
den er indskudt paa 110 Voll ? 

Modstanden = = 220 Ohm. 
{· 
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Hvilken Spændingsforskel ska l e11 E lektricitetskilde kunne ved-
ligeholde mellem en L ed ers Ender, naar Strømsty rken er 9 Amp., 
og Lederens l\Iodstand er ½ Ohm? 

Spæ ndingei;i = ½ · 9 = 4½ Volt. 

20. Elektromagnetisme. 

I Aaret 1820 paavis te H. C. Ørsted, at d er var F orbindelse m el-
lem Magne tisme og E leklricilet, idet han fandt, at h an ved a t holde 

en s trømførende Led-

N 
ning over eller under 
en Kompasnaal - paa 
Grund afJordensMag-
netisme stiller den 
sig normalt i Retnin-
gen Nord-Syd - fik 
d enne Lil at gøre e t 
Udslag fra sin Stil-

Fig. 45. ling, idet aalen søgte 
at s lill e s ig vinkelret paa Strømm ens Retning. For at find e til hvil-
ken Side, Naalen vi l gør e Udslag, k a n man beny tte fØl- S 
gencle Regel: L ægge r man hØj re Haa nd i SlrØmm ens 
Relning, saaled es at Strømmen gaa r fra Haandrod en 
m od Fingerspidserne, og vender man Haand[laden m od 
Magoeten, v il T ommelfingeren pege mod d en R elning, 
h vor Magneten s Nordpol e r (Fig 45 ) . 

Hvis man vik ler en isoleret Kobbertraad omkring 
en Sla ng a f blødt Jern (Fig. 46 ) og sender en Strøm 
gennem Ledningen, bliver Stangen magnetis k. For at 
finde Polerne paa en saadan Elektromagnet a nvender 
man H øj rehaandsr eglen. Saasnart Strømmen a fbrydes, 

N 
Fig. ~6. 

bliver Slangen omtrent umagnetisk. Ofte giver m an Magneten He-

S N 
Fig. ~i. 

steskofonn og bevikler den som vis t i 
F ig. 47. 

Den elektrisk e Strøms magnetiske 
Virlrninger drager man paa mangfol-
dige Maader Nytte ::i f i det praktiske 
Liv bl. a. ogsaa i AutomobiJtekniken i 
Dy namo, Slarlmolor og Relæer. 1 l\Iag-
netapparater bruges ikke Eleklromag -
nele r, men derimod saakaldte permn-
ncnle Slaalmagn eler, der e r gjort mag-
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n etisk e ved Bestrygning m ed a ndre Magneler. Staalmag ne ter k:rn 
beva re Magnetismen i lang Tid. 

21. Induktion. 
Hvis to L edninger A og B (Fig. 48) a nbringes parallell ud en 

a t vær e i F orbindelse m ed hinanden, og man gennem A send er en 
elektrisk Strfjm, Hoveds lrØmmen ell er d en primære Strøm fra en 
E leklricilelskilde E, og man forbinder B m ed et Maa leapparat, Gal-
van oskopet ~I, vil dette gøre et 
Udslag, naar A og B n æ rmes til 
e ller fjernes fra hinanden, naar 
Strømmen i A sluttes eller af-
brydes, eller naar Strøm slyrken 
i A varieres, idet der i B opstaar 
en sankaldt Induklionsstrøm , 
d en sekundære SlrØm. 

Den op s t::iaed e Induktions-
s trøm s Spæ nding afhænger dels 
a f Hovedstrfjmmens Styrke, d els 
a f d en Hastigh ed, hvormed Be-
vægelses- eller Strømstyrkefor-
a ndringerne finder Sted i A . In- Fig. -18. 

duktionsstrømmene er først vist a f Englæ nder en Faraday i 1831. 
Det k a rakte rist isk e ved Induklionsstrømme e r d elle, a l d e a l lid 

m odvirk er de Bevægelses- eller Strømstyrk eforandringer, der frem-
kalder dem. for at man skal kunne fors lna , hvad d er m enes h er-
m ed, m aa det fø rs t b em æ rkes, • at e lektris ke Ledere virker p aa h in-
anden, som om man havde at gøre m ed l\Tagneter. I Fig. 53 er 
vis l en Traadvincl ing, som faa r N og S, naar m a n send er en Strøm 
ind i Lederen , og Vindingen vi l nu forho lde s ig som en Magnet, der, 
hvis d en va r ophæ ngt frit drejeligt i et va ndret Plan, vilde s tille 
s ig i Re tningen r ord- Syd; en anden strømførende Vinding med 
P ole rne N og S ell er en a lmindelig i\Iagnel vilde paavirke ·d en først-
nævnte Vinding ganske som om den va r en Magnel, saaledes a t 
uensartede Poler vilde tiltrække og ensartede Poler fras tøde hin-
anden. 

Der kan a ns tilles fl ere Forsøg over disse saaka ldle cle-,-trodynn-
miske Virkninger; m en v i skal h er indskræ nke os Lil at fremhæve 
den v igli ge L ov, al en srelledc parollele Strømme tiltrækker hinan-
den, m edens m odsat rellede parallele Strømme [ms/Øder hinanden. 

Da Incluktionsstrømmen som al lerede nævnt m odarbejde r d en 
Bevægelse ell er Strømsly rkeforandring, som bur fremka lcll d en , vil 
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Resul talel blive, a t nærmer vi de to Ledere i Fig. 48 til hinanden 
eller slull er vi eller forstærker vi Hovedstrømmen, bliver den h er-
ved opstaaede Induktionsstr øm modsat rellet Hovedstr9Smmen, ford i 
den derved søger at fras tøde denne. Fjerner vi omvendt L ederne 

s 

N 

F ig. 49. 

fra hinanden, eller a [bryder 
vi eller svækker vi Hovcd-
str ømmen , bliver Induktions-
strømmen ensr ettet m ed Ho-
vedstrømroen. 

Induktionsstrømme kan 
ogsaa fremkaldes a f en Mag-
net. 

Hvis man forbinder E n-
derne a f en Traadrulle af iso-
r e t Ledning med et Galvan o-
skop (Fig. 49), vil dette gøre 
Udslag, naar m an bevæger en 
Magnet ned imod eller bort 

fra Traadru!Jen. ræ rmer vi f. Eks. Magneten til Traad rullen (eller 
Traad rullen til Magneten ), Yil der i Ledningen frem-
kaldes en Induktionsstrøm, der faar en saadan Ret-
ning, at Polerne paa Traadrullen søger at fj erne 
l\Iagneten fra denne. - Spm. Hvorledes skal Magne-
ten i F ig. 49 bevæges for at inducere en Strøm i Pil-
relningen ? 

Lægger man over en Magnet ( Stang- eller Heste-
skomagnet ) et Stykke Papir og drysser J ernfilspaa-
n er over Papiret (Fig. 50 og 51 ) , vil Spaanerne 
lægge sig efter bestemte Linier , tæ ttest omkring Mag-
n etens P oler. Di sse Linier giver os et Billede af det 
saakaldte magnetisk e Felt, Kraflliniefeltet . J o stær-
k ere J ernet eller Staale t er magnetiser et, desto tæt-
tere ligger Kra[llinierne. 

Vi vil nu se nærmere paa, h vad der sker under Jn-
Fig. 50. 

dul<tionen. N- S er en Magnet (Fig. 52) , A en Traadvinding, det· 

Fig. 51. 

skydes op over Magneten fra S m od 
N. Det, der inducer es, er en elektro-
motorisk Kraft, der giver en Strøm i 
Vindingen, hvis Ledningen er slut-
tet. Er der flere Vindinger, vil der i 
hver enkelt Vinding fremkaldes en 
elektromotorisk Kra ft ved den Be-
vægelsesforandring, der fore tages m el-
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lem Magnet og Traadvindingen, og jo flere Vindinger Rullen har, 
des to s tørre bliver den samlede inducerede elektromotoriske Kraft; 
Yil man derfor h ave denne stor , skal man have mange Vindinger , 
og der skal anvendes en fin Traad. Strøm styrken bliver herved for-
mindsket, fordi Modstanden i Vindingerne vokser m ed Vindingernes 
Anta l, men den inducerede Strøm s Spænding vokser. 

Ved den i Figuren antydede Bevægelse vil der i Vindingerne in-
duceres en Strøm, h vis Retning vil vær e som angivet ved Pilen, saa-
længe Magnet og Traadvindinger næ rmes mod hin-
anden, cl. v. s. indtil A befinder sig midtvejs m ellem 
S og N. Fortsættes Bevægelsen, vil Strømmen i A 
skifte Retning, fordi A og Magneten nu fjernes fra 
hinanden. 

Hvis en Leder, der danner en lukket Ring, drej es 
om en vandi-et Diameter i Feltet foran en lodret-
s taaende Magnet, vil den inducerede elektromotori-
ske Kraft væ re s tørst, n aar Vindingerne under Be-
vægelsen overskærer del største Antal Jfrafllinier, 
altsaa n aar den passerer den lodrette Stilling, h vor-
imod den elektromotorisk e Kraft er 0, naar den 
passerer den vandr ette Stilling, ford i den ikke h er 
overskærer Kra ftlini erne, der gaar igennem Rin gen. 
Under en halv Omdrejning af Ringen vil den elek-
tromotorisk e Kraft førs t vokse fra O til sin største Fig. 52. 

Værdi, m edens Lederen drejes fra s in vandrette til den lodrette Stil-
ling og derefter a ller a ftage mod 0, n aa r den drejes vider e fra lod-
r e t mod vandret Stilling. 

22. Selvinduktion. 
Vi ha r nu set, at der induceres StTØm i en slutte t Leder, naar 

en anden strømførende L eder nærmes til eller fjernes fra den før-
ste, eller naar Strømstyrken i den strømførende L eder varier es, slut-
tes eller brydes. Der ka n imidlertid i en enkelt Leder, som er op-

Fig. 53. 

viklet i en Spiral (Fig. 53) , opstaa en 
saakaldt SeluindLLklion , naa r Strømmen 
sluttes eller brydes, idet hYer enkelt 
Vinding virker inducerende paa Nabo-
vi ndingerne; Selvinduktionen virker al-
tid paa den Maade, at den forøger den 
elektromotoriske Kraft, naar Strømmen 
afbrydes, d. v. s. a t den sender Strøm i 
samme Retning som den forbaanden-
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værende Strøm, medens den omvendt formindsker den elektromoto-
riske Kraft, naar Strømmen sluttes. Denne saaka ldte Ekstrastrøm 
e1· ofle til Gene, og man imØdegaar d en s Virkning - Gnistdannelsen 
- ved at indskyde en K ondensator , hvis \ irkemaade vil blive om-
La It senere. 

23. Strømmens kemiske Virkninger. 
Vi h a r omtalt Strømmens m agnelisk e og inducerende Virknin-

ger , men den har ogsaa k emisk e Virkninger, saaled es som v i k ender 
det i Akkumula toren. Den elektri ske SLrøm kan opstaa ved en ke-
misk Virksomhed, og den k a n fremkalde kemisk e Virkninger . 

Et Eksempel p aa det fØrs te har vi i de t galvaniske Element, d er 
sin oprindelige Skikkelse bestaa r af en Zink- og en Kobberstang, 

som uden at berøre hinanden er nedsænket i el Kar m ed fortynde t 
Svovlsyr e. En Und ersøgelse viser , a t Kobberet faa r en positiv Lad-
ning, Zinken en negativ; d en elektromotoriske Kraft mellem Pla-
de rne er ca. 1,04 Volt. F orbindes Pladerne m ed en L eder , vil de r 
igennem d enne gaa en Strøm fra Kobber til Zink. Denne Energi-
virkning m aa h ave en eller anden Aa rsag, og søger man efter denne, 
vil m a n fi nde, at d er i Elem entet foregaar en k emis k Virksomhed. 
Zinken opløses, Sy ren o mdannes til Zinksul fat, og omkring Kobbe-
ret da nner der s ig e t Lag a r d en fra Sy ren udskilte Brint. Efter-
haanden som de kemiske Omdannelser foregaar, og Pladerne og 
Væd sk en bliver Lil andre Stoffe r , ops taar de r i Elementet en Bi-

z 

-, ... 
(:. 

Fig. 5-1-. 

s lrØm , d en saakaldte PolarisalionsslrfJm , der 
er m odsat r ettet H ovedstrs4mmen, og som der-
for svækker Elem entets elektrom otorisk e 
l{raft. - J de saakaldle k onstante Elementer 
søger m a n at undgaa Brintlaget omkring J{ob-
beret - d er h y ppigt ers tattes af et Stykke 
Relorlkul -· idet man lader den fri gj orte 
Brint ramme et s læ rkt illboldigt Sto f, forinden 
Brinten naar hen til Kullet; Brinten forener 

~--:-: sig saa m ed I1len og danner ' 'ancL Del her-
hj emme mesl k endte Element er H ellcsens 
T ør elem ent (Fig. 54) . Zink plad en er h er cy-
lind erform et og anbragl i et gelatineagligt, 
porøst Slof, de r er m ættet m ed en Salrnink-
opl Øsning; omkring Kulslangen e r anbrag t 
Bruns lensstykker ( i\Ia nganoverille ) . 1aa r 
Strømm en s luttes, v il Salmiak spaltes i Klor , 
der forbinder s ig m ed Zink Lil Klo rzink, Arn-
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m oniak fri gøres, og B ri nt foren er s ig m ed Brunstenens lt og da n-
ner Vand . E lementet lukkes af et l.:t! t, isolerende Stof. 

Et Eksempel paa, at Strømmen kan fremkalde kemiske Pro-
cesser, skal ogsaa vises. Strømmen kan f. Eks. adskilie Vand i Ilt 
og Brint i et Vandaciskillel sesapparal. Det er et Glaslrnr, hvori d er 
er incl smelle l to Pla lintraade, som ender i et Par Platinpla der , 
E leklroclem e (F ig. 55 ) . I Karret fyldes Vand (H

9
O), h vori der er 

opløst lidt Svovlsyre (H2SO) . Sæ tter m an nu E l~klroderne i F or-
binde lse m ed Polerne paa en E lektricitetskilde, f. Eks. et Element, 
udvikles d er Luftbobler ved E lektroderne. Opsamler man Luften 

i R eagensglas, v iser det sig, a t der opsam les Tit ved den ene og 
Brint Yed d en anden El ektrod e, efler Rumfang dobbelt saa m eget 
Brint som Ill, svarende til Vandets Sammensætning. Det e r dog 
ikke direkte Vandet, som sønderd eles ; n aar Strømmen sluttes, vil 
Syren s traks spaltes i H 2 (Brint ) og S0

4 
(Resten ) . Brinten bliver 

fri og kan opsamles; Resten (SO) ka n ikke bes taa alene, m en 
spaller Vandet og gaar i Forbindelse m ed delles Brint ([1 9 ) og 
danner ny Svovlsyre (H 2SO 4 ), m edens Va nde ts lit ( 0 ) bliv~r fri 
og ka n opsamles. 

Det er ved en lignende Proces - den saakaldle Elektrolyse 
at man k a n overtræ kke et Mela l m ed et a ndet, f. Eks. el uædelt m ed 
et ædelt. De to Plalinelektroder ers ta ttes m ed de paagælclende i\Ie-
taller , og man kan saa s lulle SlrØmmen paa en saadan Maade, at 
det ædl e Metal oplfjses og udfældes som et Lag over del uædle Me-
la l (Forgyldnin g, ForsØlvnjng o. s. v. ) . 

I A 1.:kumulalor en, der senere v il blive m ere indgaaend e omtall, 
er to Blyplader nedsænket i et Kar m ed fortyndet Svovlsyre. Naar 
Strø mmen sluttes, bliver den ene P lade efterhaanden overtrukket 
m ed Blyover il te, m eden s d er udvik les Brin t ved den a nden , saa-
læ nge d er tilfø res Strøm fra Elektri citetskilden. Afbryd es Strf5m-
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m en efter endt Ladning, forholder de to Plader sig som to forskel-
lige Metaller , der sammen med Svovlsyr en danner et galvanisk E le-
m ent. F orbinder vi derfor Pladerne m ed en ydre Ledning, f. Eks. 
til en Slartmotor , vil P olarisationsstrØmmen, AfladeslrØmmen, være 
m odsat LadestrØmmen ; den vil e fterhaa nden a filte Blyoveriltepla-
den og ilte Blypladen, og Aflaclningen ophører, naar Pladerne er lige 
stærkt iltede. 

I Virkeligheden har man fl ere end to Plader i en Akkumula tor; 
Pladerne er anbragt ga nske tæ t ved Siden af hlnanden - adskilt 
ved Glasrør eller Træplader -- saaledes, a t Yderpladerne altid e r 
negalive. Alle de positive Plader samles til en Blyskinne paa Cel-
lens ene Side, de negative p aa tilsvarende Maade til den anden Side. 

24. StrØmmens Varme- og Lysvirkninger. 
Naa r en elektrisk Strøm gennemløber en L edning, vil denne blive 

opvarmet. Den Lov, som gælder h erfor, siger , at Varmeudviklingen 
1 vokser i samme Forhold som den Tid, hvori Strømmen er slutte t, 

og den vokser tillige m ed l\fodstanden i Lederen og m ed Kvadra tet 
paa Strøms tyrken. Delte betyder , at OpYarmningen i en s trømfø-
rende Leder bliver f. Eks. tredoblet, naar Tiden tredobles eller naar 
Modsta nd en i Lederen tredobles, m en tredobler man Strøm styTken, 
bli ver Varmeudvik lingen ni Gange saa s tor. Lyset i de elek trisk e 
Lam per frembringes af den Varme, der udvikles , ,ed , at St1:ømmen 
gaa r igennem StoHer m ed stor L edningsmodsta nd. Paa h gnencle 
l\faade e r Modstandsspiralerne i \ armeovne og i Strygej ern af daar-
ligt ledende l\Ia teriale for at skaffe stor Modstand . Forø, ,rigt vokser 
Ledninasmodstanden m ed Va rmegrad en. 

Mai~ vil heraf forstaa, at h vis en Ledning faar en p ludselig 
Strømforøgelse, saaledes som de t sk er ved en Kortslutning, kan 
Opva rmningen blive saa s tor, at Isolationen k ommer i Brand af den 
glødende Ledning, der o fte sm elter . Virkningsgraden i en Dynamo 
ell er en Elektromotor fald er s tærkt, naar Beviklingerne bliver var-
me, fordi Modstanden saa bliver s tørre. Man bør derfor altid søge 
a t opstille sine elektriske Maskiner saaledes, at de holdes kolde a f 
forbistrømmende, kold Luft. F or at forhindre en ligefrem Gennem-
brænding af Spolerne lader man Strømmen passere en Sikring -
ofte af SØlvtraad - der er beregnet paa netop at kunne røre den 
størs t tilladelige Strøm til Beviklingerne ; stiger Strøm styrken af en 
eller a nden tilfæ ldig Grund herudover , vil Sikringen smelte og af-
bryde Strømmen, saaledes at Beviklingerne ikke tager Ska~e. Inden 
man sætter en ny Sikring i, maa m an søge og derefter afhjælpe den 
F ejl, der har givet An ledning til l{ortslutningen. De almindelige , 
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Sikringer Husinstalla lioner beskytte r Ledningerne, der rører 
Strømmen fra Maa leren til Lampes tederne. Sikringstraaden er lod-
det med hver s in Ende til h enholdsvi s en Bundkontakt og e t Gevind-
stykke, der er monter et paa en P orcelæ nsprop, der incl skrues i et 
Sikringselement. 

Elektriske Glødelamper vil man oftest anbringe i Parallelforbin-
delse, h vor enhver af Lamperne indskydes imellem den positive og 
negative P ol fra E leklricilels kilden, der forudsættes at h olde en 
konstant Spæ nding. J o fl e re Lamper der tæ ndes, desto mindre bli-
ver 1\fods tanden, og desto s trfrre altsaa Strømstyrken. I Automobil-
teknik en er det m est almindeligt kun at benytte en strømførende 
Ledning, der udgaar fra den ene P ol og fører Strømmen Lil den 
ene Side af Lamperne, hYis anden Side saa forbindes Lil Stellet 
eller til Motorens Metalm asse, hvort il saa 
ogsaa Kraftkildens anden P ol er forbundet 
( F ig. 56 ) ; man benytter paa denne Maacle 
selve Melalmassen som Tilbageledning for 
Strømmen. I s ta tionæ re An læg - f. Eks. 
Yed Telefon- og Telegra fa nlæg - kan man 
paa lignende ~1a ~1 de benytte J orden som 
Returledning for Slrf1rnmen, og ma n beteg- fig. 56. 

ner of'te denne F orbindelsesmaade som Enkeltledning m ed J ordfor-
bindelse, og i Automobiltekniken taler man undertiden om at sætte 
en Ledning til >J ord «, selv om ma n h ermed strengt taget mener 
Motorens Metalmasse. Elektris ke La mper anbringes, naa r særlige 

fig. 57. 

Hensy n gør s ig gældende, i Ræk-
k e eller Serie[ orbindelse (Fig. 
57) . Strømmen passerer saa ofle 
en F orlagsmodstand, der indsky-
des, for at La mpern e skal kunne 
bræ nd e roligt, og passerer dere f-
ter alle Lamperne i RækkefrJlge. 
Strøms tyrken er den samme, en-

len vi ha r fl e re eller fæ rre Lamper indskudt i l{redsen, men Spæ n-
dingstabel vokser, j o fl er e La mper, der er m ed. Hvis b lot en en-
kelt La mpe s lukkes, af-brydes hele RreclslØbet, og alle Lamperne 
slukkes. r Automobile t sætter man ofte Lamper - f. Eks. Bag-
lygten - eller elektriske Apparater, bvi s FunJdioner ma n ikke paa 
anden Maade kan k ontrollere fra Førersædet, i R ækkeforbindelse 
m ed en l{onlroll ampe p :1:1 Ins lrumentbrædtet. Naa r der gaar Strøm 
ud Lil den paagæ ldende Lampe eller Lil det Apparat. de1· kontrol-
leres, lyser Kontrollampen. 

H. D. Einfc ldl : Au lo lc lrnik. 6 

} 

) . 
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25. Batteritænding. 
Naar den elektri ske Gnis t, som antæ nder Ladningen , s ka l Lil-

vejebringes a f Strømmen fra et AJdtumula torbalteri, m aa der ind-
skydes en Omformer, lncluk.l ion sspolen , som ved Hj æ lp af den_ lav-
spændte Strøm (6- 12 Volt ) , Batterie t afgiver, er i Stand ti l a t 
inducere en m a nge Ga nge høj er e Spænding paa 8- 10,000 Volt, da 
Gnisten ellers ikke kan slaa i gennem Luftmellemrummet mellem 
Tæ ndrør e ts Spidser i Kompressionsrummet, hvor der s taar Gas a f 
5- 6 Atm. Tryk . Den Spæ ndingsforøgelse, Strømm en faar i Om-
form eren, ledsages af en tilsvar ende Formindskelse i Strøm styrk ~n. 

I l i i l 
I 

I 
I 

L _______ ~ -- -----_j 

P. 
Fig. 58. 

Induktionsspolen er opbygget af en Række fe rniserede ,J~rns tæ n-
ger , der danner en Kerne, hvorom der er ~ik l~t en r ela_t,v S\'ær, 
overspunden Kobbertraa d i forholdsvis faa V111d_111ger ; de~ne L eder 
modtader Houeclsll'Ømmen, den primære Strøm, fra Baltenel. Uden-
om de~te Viodjngssæt Jigger opspolet en m eget fin Traad i uhy re 
mange Vindinger, og i denne Spole induceres den h Øj_sJ~~ndte, se-
kundæ re Strøm , der k a n faa Gnis ten til at slaa over 1 I æ ndrø rel. 
Betingelsen for, at Induktionen ka n finde Sted, er j o den, at H ~ved-
strømmen sluttes og afbrydes i hurtig Rækkefølge. I det alm1ncle-
lige Induktionsapparat sker dette ad elektromagnetisk Vej som \'is t 
i Fig. 58. 

F oran J ernkernens ene Ende s idder e t lille Stykke blØclt ,l em , 
et saakaldt Ank.er, paa en s tiv Metalfj eder, der ligger an imod e~1 
Platinspids paa Skruen S ; til Fjederen er den ene Ende af den pri-
m ær e Spole knyttet. Slrf6mmen fra Batterie t føres nu over S, Anke1:-
fj ederen og ind i Spolen for derefter at gaa videre til Masse og Lil 
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Batteriets anden Pol. Idet Spolen bliver s trøm før ende, magneti seres 
,JernJ, ernen og tiltræ kker Ankeret, som derved a fbryder Ba lteri-
strømmen ; i samme Øjebli k afmagnetiseres J ernet , og Fjederen f9jrer 
Ankere t tilbage m od Skruen, saaledes at Strømmen a lter sluttes, 
hvorved Ankeret pnany tiltrækkes o. s. v. 

HovedslrØmmen vil a ltsaa i hurtig Rækkefølge slulles og afbry-
des, og i den tynde Bevikling e r der derfor Be tingelse for, a t der ka n 
induceres en sekundæ r Strøm, hvis Retning veksler , idet den er m od-
sat r ettet Hovedstrømmen, naar denne sluttes, en srettet m ed den, 
naar de!1 afbrydes. Ikke alene Retningen , m en ogsaa Størrelsen a l' 
d en e lektrom otorisk e Kraft i den sekundære Vikling er forskellig i 
de lo Tilfælde; naar Strømm en sluttes, vil den paa Grund a f Selv-
induktionen kun gradvis naa op paa sin fuld e Styrke, og Induklions-
s lrØmm ens elektrom otoriske Kraft er derfor forholdsvis ringe. SLrØm-
sty,:keforandringen i Hovedledningen er la ngt større, naar Strømmen 
a fbrydes, og derfor er ogsaa den elektromotorisk e Kra ft i Tnduk-
lio nsstrømmen langt s tæ rkere end i første Tilfæ lde. Ved at af-
passe Afs ta nden imellem den sekundæ re Lednings to Ender sør-
ger man for, a t kun den høj spændte Strøm, der tilvejebringes ved 
Afbrydelse a f Hovedslr9jmmen, er s tærk n ok til at danne Gnist. 

Hver Gang Hovedstrømmen afbrydes, vil Selvinduktionen i Spo-
lerne søge at forha le denne Afbrydelse; dette Forhold vil for det 
førs te give An ledning ti l, a t Induktionen bliver mindre kra ftig, og 
fo r de t andet vil der ved Afbryderkonta kten trækkes en kraftig 
Gnis t imellem Anker et og Platinspidsen, som derved hurtig Yil blive 
pdelagt. 

For at forebygge dette indskyder man en Pladekondensator /(. 
I s in s impleste Form bestaar den a f Lo Meta lplader, adskilt fra 

hinanden ved en tynd Glasvæg, hvis Areal er n oget s tørre end l\!Ietal-
p ladernes, og anbragt saaiedes, at de sidstnævnte overa lt ligger godt 
indenfor Omkredsen af Glaspladen. Vi a ntager til at begynde m ed, 
a t begge P lademe er uelektri ske. F orbinder vi nu A (Fig. 59) med 
den positive Pol fra en E lektri-
cile ts kilde, s trømmer Eleklricite-
len til , indtil Spændingen her er 
li ge S'tla s tor som E lektr.icitet s-
ki ldens; der opstaa r saa en F or-
deling i B, der faar negati v Elek-
tricitet næ rmest ved og positiv 
fj ernest fra Glaspladen ; a fledes 

B 
Fig. 59. 

B's positive Elektricitet til J ord , vi l dens nega tive Ladning binde 
SLØrs ledelen af A's positi ve ; men herved bliver A i Slancl Lil at op-
tage m ere positiv E lektricilel fra Elektricite tskilden , saasnart Lej-

G· 
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ligheden byder sig. Dette sker i Induklionsnpparatet, naar Hoved-
strømmen afbrydes; thi i Stedet ror a l søge al forha le Afbrydelsen 
og derved træ kke Afbrydergnist mellem Kontakterne, ,il Strømmen 
nu gaa til A, der kan optage den, og dermed h ar vi naaet det, vi 
til slræble, en hurti g Afbrydelse og en Forhindring af Gnistdannel-
sen. 

I Automobilet bestaar Pindekondensatoren af en Række P lader 
af Tinfolie, adskilt fra hina oden ved tynde Glimmerplader , der h er 
virker som Glaspinden rør ; h veranden af Metalpladerne er forbun-
det indbyrdes og danner det ene Pladesæ l, de øvrige er ligeledes 
forbundet indbyrdes og danner det andet Sæt. 

Undertiden er de lo Metalplader blot to la nge Strimler og oprullet 
j en Spira l, adskilt fra hinanden i Spiralen ved et Lag Glimmer. 
Kondensatorens Evne Lil nt optage e l Strømstød vok ser m ed Meta ( .. 
})ladernes samlede Størrelse og er desto s tørre, j o tyndere i\'Jellem-
laget er. 

Induktions- eller Ballerilændingen vinder s tadig m ere Indpas i 
Automobiltekniken , og denne Tæ ndingsmnade byder ogsaa visse F or-
dele fremfor Magnettæ ndingen . Det er le ttere a l s tarte Motoren, 
fordi Induklionsstrømmen stra ks e r h øj spændt n ok til a t give en 
kraftig Gnist, og Tændingen svigter ikke, selv ved m eget langsom 
Gang. Batterilæ nd ingen kræver helle r ikke saa mange roterende Dele 
som :Mngnellændingen, h vor bl. a. begge Traadruller drejes haslig 
rundt ; men jo fæ rre bevægende Dele, T ændingssystemet indeh older , 
desto mer e driftssikkert virker det. 

Fig. 60 viser skematisk Strørntøbel i en Batlerilænding ti l en -fire--
cylindret Motor. 

De to Traadspoler e r for Overskuelighedens Skyld tegnet ud frn 
hinanden. Den p rimære Strøm er ført fra Batteriet B's positive P ol 
over en Modsta nd R, hvis Betydning senere forklares, videre gennem 
Spolen P til P latinkontaktern e ti, der a lbrydes nf en nf Maskinen 
trnkket Meka nism e il!, som virker mod el Fiberstykke paa en Fje-
der F. Naar Kontakten A er slutlet,~r den pri.m ærc SlrØm gen-
nem F jederen, der e r forbundet Lil tel og derfor slutter StrØm-
lØbet Lil den ligeledes .~ 1f s-~eforbundne negative Pol a f Batteriet. r 
Kredsløbet er Kondensa tor en I{ indskudt med den ene Pol paa den 
ene Side, den a oden paa den anden Side nf Afbrydersledet. Den 
sekundære Spoles ene Ende er forbundet til ~-:isse gennem et Styk ke 
a f Hoved kredsløbet ; dens a nden Ende er fØrl ind til l\Jidten a f For-
deleren E og gennem Rotoren, der i en firecylindret l\fotor gaar m ed 
hah•t saa mange Omdrejninger som Krumta pakslen, ledes Strøm-
m en over fire Metallameller i Fordelerens Omkreds til de fire Tæ nd-
ri~r T. T ændrørskabterne er rørt til T ændrørenes isoler ede Elek-
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Lroder ; de andre Tæ ndrØrselektroder e r ~ -eforbund ne og naar 
Gnisten slanr over, er Kredsløbet slutte t. ' 

Til Forsk el fra det a lmindelige Induklionsapp::irat, hvor den pri-
m æ re Strøm afbrydes ved en Elektromagnets Tiltrækning a f et An-
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Fig. 60. 

ker, lægger vi Mærke Lil, al Spolen her ikke har noget Ank er. Strf6m-
men afbrydes ar en tlfbryc/er!.:nasl , der lrækkes fra Motoren. J del 
Øjeblik Rotor en passerer over en Lamel, s ka l A fbryderknaslen aabne 
l{ontakten ved A for derved a t inducere den l~Øj spændte Strøm. 
Modstanden R ska l forhindre en hurlig Afladning a f Batle riel, hvis 
:VToloren er s ta ndset i en saadan Stilling, a t Kontakten A er sluttet, 
og uden a t del primær e Kredsløb er afbrudt ved N . Strømmen vi l 
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saa opvarme Spiralen R, hvi s Modsta nd derved s ti ger saa meget, a t 
A[ladningen fra Batteriet bliver stæ rkt begr æ nset. Naar Motoren er 
i fuld Gang, op varmes l\Iodstanden derimod ikke, fordi Strømmen 
saa kun er sluttet i smaa Tidsperioder. Gaar Motoren gansk e lang-
somt, opvarmes Modsta nden en Smule og svækk er altsaa den pri-
m ære Strøm lidt, saaledes a t Gnisterne ikke bliver saa kra fti ge. 

Afbryderknasten ll1 og Rotoren E gaar rundt med samme Ha-
stighed, og de er der for trukket a f en fæ ll es Aksel ; Afbrydermeka-
nismen ligger lige under F ordeleren. Saavel Afbryderknasten .som 
Holoren k an dog forsættes noget i e ller m od Akslens Omløbsretning. 
Sæ tter ma n dem begge - de følges a ltid under Bevægelsen - til -
bage i Forhold til OmlØbs retningen, indtræffer Tæ ndingen senere; 
omvend t faa r m a n desto tidligere T ænding, j o mere Knasten og 
Kullet forsættes ·i OmlØbsretningen. Undertiden er det Afbryder-
armen F og F ordelerhuset, der forsættes i Forhold til AfbryderIrna-
sten og Rotoren ; men dette er in gen p rincipiel For skel. T æ n-
dingsreguleringen sty res fra Instrumentbræ ttet , m en inden for r et 
vide Græn ser kan Tæ ndingen reguler es automatisk. Som et Eksem-
pel skal del her vises. hvorledes ·den a utomatis ke Tændingsregula tor 

Fl 

F ig. 61. 

virker i Chevrolet. I Fig. 61 ses i Mid-
ten Ak slen m ed Plads til Indsætning a f 
Rotoren i en løs Bøsning udenom Ak s-
len ; læ ngere nede paa Bøsningen ses 
den seksk a ntede Afbryderknast. Til sel-
ve Ak slen er fa stkile t e t Regula lorhus 
med to Regula to rklodser A, der kan 

8 svinge om Tappene B, og gennem F jed-
r ene C er de forbundet med et Pa r Ar-
me paa Bøsningen. Naar \ ogn•ens Farl 
bli ver over 35 km, vil Cent rifu ga lkra f-
ten begynde a t slaa Klodserne udefter , 

ind til de ved s tørste Hastigh ed indtager Yderstillingen ; herved tvin-
ges Bøsningen med A [bryderknast.en og Rotoren frem i Oml Øbs-
relningen" og Tæ ndingen vil a ltsaa indtræ ffe tidligere. 

I ottecylind rede Motorer ha r ma n i Reglen lo Tæ ndspoler, idet 
hver a f dem giver Strøm til fire Cylindre. Der m aa saa være to Af-
bryderarme, to Kondensator er og to Tilslutningssleder for den se-
Jrnndæ re Strøm i Fordelerhuset. 

I Fig. 62 er vi st Afbrydermeka nism en i en Lincoln . Under en 
Omdrejning af Akslen faar vi otte Tæ ndinger . og Ak slen skal :1 ll-
aa IØbe halvt sna hurtig som l{rumtapakslen. De primære Lednin-

ger fr6r es fra hver sin Spole ind paa 1 og 11 , der er god t i oler cl fra 
Huset ; igennem et Pn r tynde Bl::tdfj edre rr6re Strømmen over pan 
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Afbryderarmene 2 og 13, der ligeledes ligger isoler e t, og hvori der 
er indsa t e t Pa r F iber sk o, der paavirkes a f Afbryderknasterne. En 
a f J{oolakterne er m ærket 10, ·og det er a nført, a t Konta ktmellem-

10 

li 

9 

8 

F ig. 62. 

-=----- .1 
...----- 4 

6 

1...------ 7 

rum met. naa r Afbryderen er fuldt aaben, s kal være 0,020". Stille-
skruen 8 er m asseforbundet, og m ed denne og Kontram øtriken 9 kan 
Mellemrummet indstilles. De to Kondensatorer ligger i B unden nf 
Huset. Ved Ka blet 12 er deres ene Side ført ud til de11 primæ re Led-
ning; deres anden Side er masseforbundet. Ved Skruen 3 ka n det 
ene Afbrydersæt iudslilles i Forhold til del andet, saa a t T æ ndin-
gern e k ommer pan de r ette Tidspunkter . 5 er Ta ppen Lil Rotoren, 
6 er en Smøreanordning og 7 Armen til Tæ ndingskablet fra F ører-
sædet. 

I F ig. 63 er vi st hele Monte ringen. l er Fordelerhuset. Den h 9j j-
spæ nd te Strøm fra den ene Spole er ført ind i Midten a f Fordeler -
huset paa 2, der er et lille fj edrend e Rul, som trykker mod Rotorens 
ene Arm. Den a nden h9jj spæ nd te Ledning er ført ind pRa en ~111den 
l{onta kt over Fo rdelerbuset; denne er i ledende Forbindelse med en 
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Fig. 63. 
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indlagt Metalring i Fordelerhusets Top, og mod Ringen trykk er Ro-
torens Slæbekul 17, der rører Strømmen ud til Rotorens anden Arni 
16. De to Rotora rme passerer ben over de otte Metallamell er, der 
rører ti l hvert sit Tændrør. Midt paa Huset er et Dæk sel, der giver 
AJgang til Regula lormekani smen, og nederst ses Armen for Haand-
regulering. De otte Konrnkter er nummererede efter Tænclingsorde-
nen i l\Ioto ren. 

26. Magnettænding. 
I Princippet adskiller Magnettændingen sig fra Batterilændingen 

derved, at Strømmen ved del førstnævnte Tændingssyslem udYikles 
i el til Systemet hørende Organ, Magne/en, der ikke har npgen an-
den Opgave, medens Strømmen ved det andet System s trømmer til 
fra Akkumulatoren, som .ikke alene er et L ed i Tændingssystemet, 
men som afgiver Strøm overalt, hvor del kræves til Startmotor, 
Horn, Belysning o. s. v. 

Magnetapparatet bestaar af to eller tre hesteskoformede, perma-
nente Staalmagneter, der med ensartede Poler til samme Side er 
fastskruet Lil et Par Polsko a f blødt J ern. Imellem P olerne er alt-
saa et kraftigt Magnetfelt, hvor Kraftlinierne ligger tæ t imellem de 
to Poler uden · nogen s tærk Spredning til Siderne. Imellem Polskoene 
d rejes Ankeret rundt. Det h a r H-formet Tn-er snit, og inderst er det 
beviklet med en overspunden Leder i faa Vindinger af forholdsvis 
svær Traad , der danner et sluttet primært J{reds!Øb. Nanr Ank ere t 
a nbringes i F ellel imell em Magnetpolerne (Fig. 64), vil Krartlinierne 

N s 

F ig. G-L 

fortrinsvis søge gennem Ankeret, og under deltes Omdrejning vil det 
læ ngsl mulig holde Kra ftlini erne samlet. Und er Omdrejningen over-
skæres Kra fllini erne af Lederen s Vindinger, og der Yil derfor i Le-
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deren opstaa en Induktionsstrøm , d er ha r sin st ør s te elektromoto-
riske Kraft paa det Tidspunkt, hvor Vindingerne under Ankerels 
Bevægelser overskærer de fl este Kraftlinier. Da disse saa længe som 
muligt søger a t finde Vej gennem Anker e ts Masse, sker denne Over-
skæ ring p ludseli g og fremkalder et Strømstød i L ed er en. I næste 
Øjeblik h a r Ankeret under sin fortsatte Bevægelse a tter samlet Rra rt-· 
lirtierne, m en da d et nu er drejet henimod en halv Omdrejning, er 
det kommet ud for Poler, der e r af m odsa t Art a f dem, det før pas-
serede, og Rra ftlini erne har d erfor nu skiftet Retning paa d eres Vej 
gennem Artkeret. Naar de saaledes samlede l{raftlinier igen over-
skær es af Vindingerne, faar vi a tter et Strømstød, m en den elektro-
m otoriske Ifraft er nu saaledes, at Lederens Strømr~tning bliver 
modsat den, vi havde under det første Strømstød. Under en Omdre,1-
ning faar vi allsaa to StrØmslØd, og to Gange er Lederen strØmløs. 
En saadan Strøm kaldes en Veksels trøm. 

Magnetis men i en permanent Staalmagnel er dog altfor svag til 
at ku nne udvikle en saa h øj spændt Strøm, som vi skal bruge i T æ nd-
rørene; d erimod er den udviklede Ankerstrøm velegnet til a t bruges 
som primæ1· Strøm i en Induktionsrulle, fordi dens Str ømstyrke og 
e lektromotoriske l{raft stadig veksler. Naar man derfor lægger en 
Bevikling i mange Vindinger af fin Traad uden om Ankerets pri-
m ære Bevikling, induceres i denne sekundære Bevikling den h øj-
spændte Strøm. Dels for yderligere at forstærke d ennes elektro-
motoriske Kraft, og dels for at faa T æ ndingen i det r ette Øjeblik, 
er der i del primære StrØmlØb indskudt en Afbryder, der m ekanisk 
aabn es i T æ ndingsØjeblikket, samtidig m ed , at den p1·imære Bevik-
ling overskær er Kra fllini e fel tet; denne pludselige Afbrydelse af det 
primæ re Kredsløb paa et Tidspunkt, hvor d en elektromotori sk e Kraft 
er s tørs t, inducerer e t saa kraftigt Strøms tød i den sekundære Be-
vikling, at Gnisten springer over i T æ ndrØ1'et. Ligesom ved Batteri-
lændingen er der i Kredsløbet inds kudt en Kondensator, der for-
bindrer Gnistdannelse i Afbrydermekanism en. 

Fig. 65 viser SlrØmlØbet i den almindelige Magnettænding til en 
f'irecy li udret Motor. 

Den ene Ende a f den primære Bevikli ng e r forbundet til ~!s~0-
genn em et Slæbekul M, d er trykker m od AnJ<eret. Beviklingens anden 
Ende er ført isolere t genuem den hule Ankeraksel ud til Afbryder-
mekanism en , d er er fastskruet Lil Epden af Akslen og drejer rundl 
med denne. SlrØmmen sluttes nu gennem Afbryderen E og over 

~ - Figuren viser Ko1 c\_ensaloren /( indskudl. Den sekundære 
Ilevfldings ene E nde er ma.ss~forbundet; Beviklingens anden Ende 
e r rørt til en Fiberskive og fas tloddet Lil en i Skiven indlagt l\[etal-
ring B. F iberskiven drejer runcll med Akslen, og Strømmen lages 

-
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Fig. 65_ 

af el Slæbekul C, d er af en Fjeder trykkes let m od Metalringen, og 
gaar derfra videre Lil Rotoren D, d er paa sædvanlig Maade slutter 
d en h øj spændte Strøm gennem d e forskellige Metallameller , T æ nd-
kabler og Tændrør T , hvor Gnisten s laar 
over og slutter Kredsløbet gennem Masse. 

Den ydre Montering er v ist i det føl-
gende. 

Magnelerne med Polskoene (Fig. 66) 
er fastskruet paa en s tøbt Metalplade, der 
ikk e leder Magnetism en , og som skrues 
eller bolles til Stellet. Polskoene er ud-
boret til en Diameter, der kun e r ½- 1 

mm s tørre end Di-
ameteren af An-
keret (Fig. 67 ) ; 
d elle bærer d e to 
Beviklinger, in-
derst den primæ-
re, yders t den se-

Fig. 66. 

F ig. 67. 

kundære; endvidere er Kondensatoren og Af-
brydermekanisrnen anbragt i den ene Enrle 
af Akslen. Paa den anden Side nf Beviklin-



gen e r Fiberskiven med indlagt Metalring sa t fa st paa Akslen, der 
desuden h a r to Kugleringe, som passer til Ku glelej erne, og end elig 
er paa Akslen faslkilet e t Tandhjul, der er i Indgreb med e t dobbelt 
saa s tort Ta ndhjul , hvortil Rotor en er gjort fas t. 

Afbrydermekanis men er m onteret paa en Melalplacle (Fig. 65, 68 
og 69) , som er fastgjort til og r oterer m ed Ankerakslen. Dens ene 
Del sidder fas t paa Plade11, m en er isoleret fra denne, og den m od-

25 
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20 

Fig. 68. 
18 

tager gennem en Lednings-
forbind else, som er rø~·t gen-
n em den hule Ak sel, den 
primæ re Strøm . Den anden 
Del af Afbryderen er en 
Vinkela rm og drej elig om 
en T ap, som er indskruet 
i Metalplad en. Den en e Arm 
bæ rer et indkilet 1~ iberstyk-
ke, den and en rører hen til 
Konta kts tedet og ender lige-
so m den fa s tsiddende Del 
a f Afbryderen i en Pla tin-
k ontakt ; den fa stsiddende 
Kontakt er inds tillelig. Det 
primære Kredsløb s luttes 
over Afbryder en, ide t \'in-
keLa rm en er forbundet Lil 
l\lhtsse. Udenom Afbryder-
mekanism en e r anbra gt 
Knaslringen, der ikke r ote-
rer, men som ved el Tnek 
fra Førersædet kan forsky-

ll es i eller imod Omdrejningsretningen til Inds tilling af T ændingstids-
punktel. Ligesom ved Ba tleritæ ndingen kan Tæ ndingsreguleringen in-
denfor vi sse Græ nser gøres a utomatisk. - Vinkelarmen h oldes a f en 
Fjeder i en saad:rn Stilling, nt Platinkontaklerne rører hina nden, men 
under R olalionen træder Fibersk oen paa Vinkela rm en ( Fig. 65) op 
paa Knasterne i Kna stringen og afbryder F orbindelsen imellem Kon-
takterne. Knaslringen ha r lo J<naster, og for en Ankeromdrejning 
er der allsaa to Tæ ndinger . Da der i en firecylindret Motor netop er 
to T æ ndin ger for hver Krumtapomdrejning, s kal Anker og lfrumta p 
nltsaa have samme Omdrejningsa ntal. 

Den sekund ær e, h Øj sp ændle Strøm rø res som nævnt til Mela l-
ringen i en m ed AnkeraJ,slen rote rende Fiberski ve, hvor Slrr~mmen 
optages af et Slæbekul, og ved Hj æ lp af el griffelformet Kul- eller 

93 

Meta ls tykke Føres den h erfra Lil F ordelerens Rotor. l\ileta lstykket er 
i Forbindelse m ed den ene Side af Lyna/lederen G (Fig. 65) , hvis 
a nden P ol er masseforbund et. Afstanden m ellem Lynafleder ens Spid-
ser er ca. 10 mm og maa ikke fora ndres. Hens igten m ed den er at 
forhindre, a l den sekundære Strøm skal kunne s laa igennem Tsola-
lioneo, hvis TæudrØrsgnisten af en eller anden Grund ikke kan slaa 
over, f. Eks. for<li T ændrør et er s navset: eller fordi Kable t e r fa lde t 

11 12 13 14 15 

33 

27 

31 

30 

21 

Fig. G!J . j_ 
I 

a f. Den sekundære Strøm s laai· saa Gnisl m ellem Ly naflederens 1 
Spidser og a fledes dermed Lil ~ -' Er T æ ndrøret i Orden, er der 
ingen Overgang ved Lyn::ifl edercn, fordi Gni sten sna s laa r over i 
T ændrøret, h vor Modsta nden er mindre. 

Roloren s idder m onter et paa et Tandhjul , der er i Indgreb m ed 
og trækkes af Tandhjulet paa Ankerel. Rotor skiven ska l gaa halvt 
saa hurtigt som Ankeret, og Ta ndrorboldel e r altsaa som 2 til 1 i 
en firecylindret Motor. 

Rotoren og Anker et skal j o vær e saaledes i Forbindelse med hin-
anden, a t Rotor en staar over en Lamel i det Øjeblik, Ankerel og Af-
brydermeka11ism en s laar Lil T æ nding. Tandhjulene mna derfor '/ . 
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mæ rkes paa passende Maade, inden Magnelen adski lles for Ef-
tersyn. 

Motoren s tandses ved, at m a n afbryder Tændingen og lukker for 
Benzinti lfØr slen. T ændingen a fbrydes ved at k ortslulle det primære 
Kredsløb. Fra den fas te Del af Magnetkontakten er ført en L edning 
Lil en Afbrydff F paa Instrumentbrættet (Fig. 65). Afbryd er ens 
a nden Pol e r ~&forbundet. Sluttes Afbryd eren , bliver d et primæ re 

- Kredsløb kortsluttet, idet Strømmen nu gaar fra det fa ste l{onlakt-
s tykke gennem Ledningen og Afbryd eren til Mtt~;~r aabnes Afbr:vde-
ren paa Instrumenlbræ llet, tvinges SlrØmmen til at passere Magnet-
konlakten, og Ankeret giver T ænding. 

I Magne ts telle l er a nbrngt et eller to Massekul, der siæber imod 
en Messingkrans paa Anker et og de rved ska ffer god Masseforbind else 

Fig. 70. 

til Stellet for Ankerbevildingens og Kon-
densa torens Masseforbindelse. 

De forskellige Magnettyper a fvi ger fra 
hinanden i konstruktive Enkeltheder, men 
da Princippet i deres Virkem~ade er som 
h er beskrevet, og da det ligger udenfor Bo-
gens P lan at k omme ind paa a lle fors kel-
lige Mæ rker , ska l vi her kun lige nævne, at 
den svejtsiske •Scin/illa-Magnet (Fig. 70 ) 
a fviger fra andre T yper d erved, a t Bevik-

lingen s taa r s tille, hvorimod d en klokk eform ede Magne t drejes rundl, 
m en i Princippet gør d ette ingen Forsk e l. 

27. Tændrør. 
Af T æ ndrør find es der e t Uta l af Konstruktioner. T æ ndkablet, 

der fører d en sekundære SlrØm Lil T æ ndrøret, er fo rbundet til den-
nes ene Elektrode, og denne maa være overmaade godt isoleret fra 
de Øvrige T æ ndrørsd ele, da Strømmen er saa h øj spændt. Isola ti ons-
m a teriale t m aa kunne taa le den h Øj e Varmegrad, som T ændrøret 
under Gangen udsættes for. Almindeligvis er Isola ti onssto ffet P or-
celæn eller Fedtsten m ed T æ tringe og Isola tionsrør af Mica. Det 
h ele er samlet i et Metallegem e m ed Gevind, der indskrues i Cy-
linder en ; Gevind et er forbundet til den anden Elektrode, som kan 
have en eUer tre Spidser. 

Undertiden ser man i s tø rre Vogne, Væddeløbsvogne og F lyve-
m otorer to T æ ndrør i h ver Cylinder. Et saadanl Arrangement let-
ter Antændelsen af Gasblandingen , h vi s d en er for m ager eller for 
fed, for i et snadant Tilfælde e r m a n udsat for, at Forbrændingen 
foregaa r for langsomt, naa r Ladningen .kun anlæ ndes e t Sled. Det 
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er a lmindeligt, a l Strømmen til hvert T æ ndrf6rssæl kommer fra to 
forskellige Magnetapparater; m en der er dog Mulighed for ved ' Hj ælp 
af særlige T æ nd.J"Ørsko nstrukti one r a t rækk eforbinde de Lo T ændrør 
og derved spare d en ene Magne t. 

I, ,i J 

28. Dynamoen. 
For a t vi skal kunne fors taa Virkemaaden af Dynamoen, vil vi 

begynde m ed a t tænke os en J ernring, der er omviklet m ed en luk-
ket Ledningstrand , og som af en Kraftmaskine drejes rundt i el 
Magnelfelt mellem et P a r Magnetspoler (Fig. 71 ) . U nder Omdrej-

Fig. 71. 

ningen vi l d er i Viklingen induce-
res en elektrom ot orisk Kraft. 

lVIagnetluafllinierne følger h els t 
J ernkernen , og ingen a f dem fin-
d er Vej til J ernringens Hulrum; 
derfor inducer es Strømmen n æsten 
kun a f Ydersidens Vindinger. In-
d uktionen er s tørs t ved Magnetpo- · 
lerne, medens den er O vinkelret 
paa Polret ningen. Drejes Ankeret 
rundt i Pilrelningen, vil d er i , ik-
Jingens to Halvde le inducer es en 
Strøm, de r vil h ave en saadan Rel-
ning, at den modarbejder Bevægel-

sen , d er fremkalder den, saaled es som Induktionsstrømm ene a llid 
g~~r del. Retningen vi l blive saaledes, a t d er ved A inde i J ernringen 
bhve_r en Nordpol. Denne fra s tødes jo n en1lig a f Magnetens Nordpol 
og ti ltrækkes af dens Sydpol ; den m oda rbejder a llsaa Bevægelsen. 
Paa samme l\faade vil en Sydpol ved B m od:ubejde Bevægelsen. Be-
nytler ~i H øjrehaandsreglen vil vi se, a t vi for at faa en Nordpol 
ved A, iaar en Strømretning i Ankervindingerne, der paa hØjre Ha lv-
d el g:rnr fra Yder- til Inder siden , medens den paa venstre Hah·del 
gaar fra Inder- til Yde rsiden, saa ledes som T egningen viser det. 
Saalænge Strømmen ikke a fl edes fra Ankerel, ophæver de to m od-
sat retlede StrØmlØb simpellhen hinanden; m en indskyde r m a n en 
yd re Leder imell em A og B, forener StrØmlØbene fra Ringens to 
Halvdele s ig ved A og gaar ud i d en yd re Leder. Efler a t have mi-
s te t s in Spæ nding ude i Nettet vender Strømmen tilbage gennem 
Ledningen ved B, og da Modstanden i d e to Halvd ele af Ankerbevik-
lingen er lige s tor e, d eler Strømmen sig ved B m ed H.a lvd elen til 
hver Side, og dermed e r Kredsløbel sluttet. 

Større lsen af d en eleklromolorisk e Kraft a fll æ nger nf Magn et-
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felle ts Styrke, d. v. s . Antal let a [ l\raftlinier , Vindingstallet paa An-
k eret og dettes Rotati onshastighed. 

I Praksis lader man ikke Kostene A og B, d er er af Retortkul, 
slæbe m od Ankerbeviklingen, d er j o saa s kulde være blottet for Iso-
lation paa Vindingernes Yderside, m en m a n forbinder i Stedet for 
Ankerbeviklingen til en /(ommulalor; d enne beslaar af en Samling 
Kobberlameller, som e r indbyrdes isole ret med Glimm er og danner 
en gla t afdrej e t Cylinderflade, hvorpaa Kostene trykker. Fra en 
Lamel udgaar den ene Ende a f en Ankerspole, d er i mange Vindin-
ger er lagt om Ankerkernen; den a nden Ende fastloddes til Nabo-
lam ellen, og frn denne udgaa r Begyndelsen af den næste Spole, hvis 

Fig. 72. 

anden Ende e r Jrny ttet lil den næste Lamel o. s. v., saa led es al det 
h ele danner e t slullet Kred sløb. 

Dy na moens l\Iagneter er a ltid Elektromagneter. r Fig. 72 er vist 
de enkelte Dele al' en Scinlilla-Dynam o. Øvers t ses Ankeret med et 
Kuglelej e i h ver Ende af Ankeraks len. Ankervindingerne er lagt ned 
i Noter i AnJte rets Omkreds og fø rt ud til Kommulatoren ·til h øjre. 
Under Ankeret ses til vens tre fire P olsk o fastskruel lil Stellet og 
omviklet m ed Magne tbeviklingerne. I de Lo Endestykker er Lej e-
s kaalene for Kuglelejerne og i det ene desuden Beslag lil Anbrin-
gelse af de fire Koste, der trykker mod Kommuta loren. Dynamoen 
e r nemlig firepolel i Modsætning til Ringen i Fig. 71. 

Strømmen til Elektromagnele rne er den i Ankeret udviklede 
Strøm eller Dele dera f. I J ernmngneterne er a ltid ga nske lidt Mag-
nelisme, dels frembragt ved J ordmagneti smen, dels som en svag 
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Rest af en tidligere Magnetisering; denne svage Magnetisme vil , 
naar Anker et begynder at rotere, inducere en ganske svag Anker-
s Lrøm , og leder vi denne omkring Magneterne, forstærker den Maa-

t . 0 
n e ism en, saaledes a t der nu i Ankeret induceres en s tærker e Strøm , 
og paa den Maade arbejder Dynamoen s ig e fterhaanden op. Efter 
d en Maade, h vorpaa Strømmen føres omkring Magnetbenene, s kel-
ner m an imellem tre forskellige T yper. 

I Seriedynamoen (Fig. 73 ) føres h ele Anker strømmen omkring 
Magnetbenene, inden d en gaar ud i den 
ydre L edning, og Magne tbeviklingen er 
altsaa ræ kkeforbundet m ed Ankerbevi k-
lingen. I Autom obilteknik en er d en ~ne 
Kost i Reglen forbundet til Masse; fra 
d en anden Kost gaar SLrømmen igen-
nem Magne tbeviklingen, Forbrugssleder-
ne og tilbage gen nem Masse til Dynamo-
a nkeret. Denne Beviklingsmaade er dog 
ikke særlig h eldig; thi forøges eller for-
mindskes den ydre Modstand, \'il Strøm-

ID 

Fig. 73. 

men bli ve h enholdsvis svagere eller s tæ rkere, men derved forandres 
Anta llet a f Magnetkraftlinier og følgelig ogsaa Spændingen. Det, der 
karakte risere r Seriedynamoen, er altsaa, a t Spændingen forøges eller 
formindskes, naar Strøm styrken forøges eller formindskes. 

I Shuntdynamoen (Fig. 74) lader m a n kun en mindre Del a f 

Fig. 7-1-. 

Ankerstrømm en gaa igennem Magne t-
beviklingen, der ha r ma nge Vindinger a f 
tyn d Traad og a ltsaa s tor Modstand. Re-
s ten a f Ankers trømmen gaar direk te ud 
i L edningsnettet til Forbrugsstederne. 
l\Iagne tbevik li ngen er indskudt parallelt 
elle r i Shunt m ed Ankerbeviklingen, idet 
Magnelbevik lingens Ender er ledende 
forbu nd et ti l Kostene, den ene gennem 
Masse. 

Forøges Strøm styrken i d et ydre Led-
ningsne t, vil der gaa mindre Strøm gennem Magnelvindingerne, og 
Dyna moen La ber ultsaa i Spæ nding; om vendt vil Spændingen vokse, 
naar Belastningen aftager . - I Shuntdy na moen er Forhold et a ltsaa 
lige modsat Forholdet i Seriedyn amoen ; h er vil Spændingen forøges 
eller { ormindsk es, naar Strømstyrken henholdsvis formindsk.es eller 
forøges. 

Ved s LØrre Shunldy namoer h oldes Spændingen tilnæ rmelses\"is 
u fora nd ret, ved a l m an i Mag nelkredsl fjbet indskyder en Mods lands-

1-1. D. Einl'c l<II: Au l o l ckn i k . i 

, 
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spiral. Sli ger Spæ ndingen, indskycJer m:rn mer e Modstand, og om-
vendt udskvder man en passende Del af den variable Modsta nd, naa1: 
Spæ ndinge~ fa ld er. En tilsvarende R egule '.·ing t1:ærrer man .ogsaa 1 

Automobildy namoer, kun fo re tages Regulenngen ikke m ed Haanden, 
men a utoma tis k, som de t senere vil b live vist. 

Oasaa i Automobiltekniken stiller man nemlig Krav om , a t Spæ n-
dinas~•a ri a tionerne i Dy namoen ligger indenfor givne .Græn se~·, og 
va:skeligheden ved at tiHredsstille dette Krav bliver 1kke mindre 
derved a t Dynamoen snart løber hurti gere, sna r t langsommere. -
En a l' ' de Mander, h vorpaa man holder Spændingen u for a ndret, er 

· ved a l bygge Compounddync11noer , der 
baade har Serie og Shuntbevikling, sna-

ID ledes som Fig. 75 viser . Som i Serie-
dynamoen rø res h ele Ankerstn6mmen i 
faa, tykke Vindinger omkring Magne-
terne, men udenpaa denne Bevikling lig-
ger mange tynde Vindinger, der er ind-
skudt p::iralle lt , slwnl el , imellem Kostene. 
Aftager Strømstyrken i Lednings nettet 
ved, at Modstanden vokser, vil derved 

Fig. 75- Strømstyrken i Seriebeviklingen a ftage, 
m en samtidig vokser den i Shuntbeviklingen . Hvis deri.mod . Strf~ '.n-
sly rk en i Ledningsnettet bliver s t9frre, vokser den og~:1a I Sen ebev,k-
lin aen, men a fta ger i Shuntvindingerne. Yed at a[passe Modst:~n-
de ,~e i de to Beviklinger kan Konstrukt9jren opnaa, a t Pols p.æ nd'.n-
gen h oldes tilnæ rmelsesvis uforandret, selv ved ret s tore Sv111g111.n-

. d d. l\,r d ·t nd _ Det der volder de største Vnn skel1 g-crer I eny 1e ,os a. , 
~eder i Aulomobi ldynamoen er imidlertid ikke de ydre Strømst~•rke-
variationer, men Dyna moens s kiftende Omløbshastighed. Ogsaa her~ 
imod kan en Compoundering hjælpe, men delle omta les næ rmere 1 
Bogens anden Del. 

Forud en ved compounder ede 
Bevik linger kan Spændingen 
holdes tilnæ rmelsesvis konstant 
ved Indskydelse a[ et Spæn-
dingsrelæ. 

I Fig. 76 er A en Shunt-
dynamo og B Dynamoens l\lag-
n elbevikling. J HovedstrØmlØbet 
e r pa rallelt indskudt en Elektro-
magnet C, h vis Vind inger yder 
s tor Mods tand. Under n orma l 
Gang forbindes Magn elbevik lin-

Fig. 76. 
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gens ene E nde, der er fastlodclel til E lektromagnetens Anker D. til 
Masse gennem Ankerets Underlag. 1~u11· Motoren nu IØber op i Om-
drejninger, vil Strømstyrken i B blive s tørre, og dermed vil Dy na-
m oens Spæ nding ogsau rnkse, hvi s ikke der træ ffes passende l\Jocl-
forans lallninger. Hertil Lj ener net op Elektromagneten. Vokser Dyna-
moens Omdrejnings ta l, vil Strømstyrken i Beviklingen omkring C 
ogsaa vokse, og nuur Strøms tyrkeforøgelsen har nauet en v is Græ nse, 
kan Elektromagneten C ti ltræ kke s it Anker D. Dermed afbryde 
Magn elkredsløbcl s Masseforbindelse Ycd D, og Magnets trs6mmen tYin-
ges der for nu til at søge t il Masse gennem Modstanden /? ; herved 
s\·ækkes Magnelkreds!Øbet, og Dynamospæ nd ingen hind res i a t stige. 
Naa r onl\'endt Omdrejningsta llet fald er, laber Bevikl ingen om kring 
C saa meget a f s in Strømstyrke, at C ikke kan fnslholde s it Anker. 
l\fagnetheYiklingen B kan derfor nu a lte r a fl edes til l\lasse gennem 
Ankerels Und er lag. l\fodstanden R l ræder praktisk talt ud :1f Funk-
tion og forhind rer derved Dynamospæ nd ingen i a t fald e. 

Den nlm inclcligst anYend te Spændingsregulering e r den saaknldt t! 
:J. Bør ste R egulering. I Sledel for at indskyde Magnetshunten mel-
lem Dynamoens HoYedkoste, lader man Shunten udgna l ra en su::i.-
kaldt 3. Børste eller I<os t, der er forsat en vis Vinkel fra Hovecl-
ko:;len. Denne Forskydning foranlediger - at Grunde, som vi kom -
mer næ rmere ind p:1a i Bogens a nden Del - en vis Træghed i Strøm-
s ty r kevarialionerne mellem Shuntens Ender, sna ledes at de F or-
a ndringer, der skyldes Dy namoens vekslende Omløbs hastighed, kun 
i ringe Grad k ommer til at influere paa Dynamospæ nd ingen. 

I a lle Ronstruktioner hviler Dynamoankeret i Hoved lejerne, der 

6 

Fig. I 1. 
1) ;\Ja g ne lbcvildi ng. 2 ) Anker. il) Polsl<o. 4 ) J{ommutalorkul. /; ) J{ommul nlor. 6) 
Tils lulningssko . 7) l{ ulhold cre . 8 ) Bages te Dæ ksel. 9 ) F o rreste Dækse l. 10) Angel. 

7 • 
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er anbragt i Udstøbninger fra de l ring formede Støbejernsstel, Aaget, 

hvorti l Magneterne m ed Polskoene e r fa s tgj ort. 

J Fig. 77 e r vist Snit genn em en Scinlilla-Dynamo. 

Ankeret er bygget op af indby rdes isoler ede, tynde J ernplader for 

al dæmpe de saakaldle livirvel slrØmmc, som altid fremkommer i 

sammenhæ ngende l\iletalmasser , der bevæges i et varierende mag-

n etisk F elt, og som er skadelige. Polskoene er afdrejet e fter en Cy-

linderflade m ed en Diameter , som kun er fra ½-1 mm større end 

Ankerets. Antalle t af P oler ka n være forskelligt, i Automobildy na-

moen undertiden lo, oftere fire. 
For ti l enb~rer Tid al kunne vide Besked m ed Dynamoens Pol-

s pæ nding og den udvik lede Strøms Styrke indskyd er m a n Maa!e-

apparaler, hvor a f Vollmetret, der er k onstrueret med en s tor in-

dre Modsland og derfor kun gennemløbes af en ga nske svag 

Fig. 78. 

Strøm, i nd skydes paraJlell 
imellem d e to Ledningsgrene. 
Amperemetret indskydes kun 
i d en ene Gren og gennem-
løbes enten a f h ele Strøm-
m en elle r en bekendt Brøkdel 
af d enne. I Fig. 78 er vist, 
hvorl edes Maa leapparaterne 
er indskudt. I de fl es te Auto-
m obiler er dog kun indskudt 
et Amper em eter . 

29. Startmotoren. 

Medens Dynamoen ved at blive tilført mekanisk Energi fra en 

I{ra ftmaskine producerer elektris k Energi, kan omvendt Elektro-

m otoren, naar den fra en Strømki ld e faa r elektrisk Energi , omforme 

d enne Lil mekanisk Energi , og derved trække f. Eks. en Arbejds-

maski ne elle r en Sporvogn, starte en Benzin.motor o. s. v. 

E lektromotor en e r kons true ret gan-

ske som Dynamoen, hvad d er fremgaar 

af Fig. 79. T il fører vi Motoren Strøm, f. 

Eks. fra el Akk umulalorba tleri, vil den 

i Seriemotoren først gaa igennem Mag-

netbeviklingen og d erved m agne ti sere 

P o lerne. Da Modstanden er lige s tor i 

Ankervindingens lo Ha lvdele, de le r 

Slrfi mrn en sig ligeli g ved den ene Kost, 

og Ankerbeviklingens lo Dele gennem- F ig. 79. 

=8 
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løbes derfor af lo modsat retlede Strømme, d er forenes ved den an-

den J{ ost og fø res ti lbage Lil Strømkilden (her gennem ~ ) . Sam-

menlig ner vi Figuren med Fig. 73, ser vi, a t ~fa rrnelbevik linrrerne i 

~egge Tilfæ lde ~aar sam me Strømrelning, n:.ia r St~Øm1Øbsretn~1gerne 

1 de ydre Lednmger er forskellige i Dynamoen og i Moto ren. Naar 

Magne tpolern e ligger paa samme Maade i begge Maskiner, er derfor 

Strfjm)Øbene i AnJ<eret modsa t retted e. I Ankerel faar de enkelte 
v· d. 

111 111ger en aadan SlrØmrelning, at Spole rne, de r j o nu optræder 

som Smaamagneler , faar Poler, d er ved at tiltrækkes eller fra st ødes 

af Elektromagnetens Poler alle drej er Molornnk erel samme Vej 

rundt. 

De særlige Forhold, d e r betinger Induktionen i den elektriske 

Strøm i Dy namoen, er j o ogsaa Li l Stede, naa r Motoren er i Ganrr 

idel der ogsaa her er en Leder , som drej es ru ndt i et marrnetis k F elt 

og i Virkeli gheden induceres der ogsaa i i\Jolorankere~s Vindin ae;. 
b 

en Dynamostrøm, der er m odsat rettet den Strøm, de r tilføres ude-

fra ; det e r klart, nl denne modsat r etlede Strøm til enhver T id af-

hæ nger a f Motorens Øjeblikkelige Ilelaslning. F orøges den, m edfø rer 

dette en Svækkelse of Motorens Fremdrift, men derved svæ kkes sam-

tidig Spændingen af den modsat rettede Induktionsstrøm. og Forskel-

len mellem Spænd ingerne af den udefra lilfØrte Strørn og den mod-

gaaende Induktionsstrøm bliver d erfor s LØr re, saaledes a l Ankerstrøm-

men - og dermed Motorens F remdrift - a lter forøges. Aflastes i\Iolo-

ren, s ti ger den m odgoaende Indu klionsslrØms Spænding, og Anker-

~lrØmmen s:·ækkes . Den i\fodslrrim , som Motoren under Gangen selv 

111ducerer, Y1rker altsaa som en overordentlig fin Regula tor a f Has tig-

heden. 

I Motorer, der s kal bruges i \'a~rksledel, og som er indsk udt i e t 

Bynet paa f. Ek . 220 Volt, er del nødvendigt a l indskyde en sna-

kaJdl l gangsælningsmodstand. Antager v i, Mods landene i Beviklin-

gen e r f. Eks. 2 Ohm, vi lde Strømstyrken i lgangsælninusø jeblikk et 
. 220 b • 

blive 2 = J 10 Ampere, hv is vi ingen lgangsæ lningsmodstand havd e 

indskudt ; m en en saadan Slr~jm Yilde Motoren s lel ikke ku nne Laole. 

Si kri ngerne vilde s traks brænde over. Indskyder vi d e rimod en Mod-

land som vis t i Fig. 79, hvor i\Iodsla ndsspiral erne er af daarligt 

ledende l'IIa leriale, Yil l\loloren gaa langsomt i Gang med en pns-

send e Strømstyrke, og e fterhaanden om den regulerende, mod-

gaaende Dy nam ostrøm ud vikles i Ankeret, kan vi skyde mere og 

mere ~lodsland ud. Naar Motoren s tartes, s ka l i\Ioclslandcn derfor 

s kydes l angsomt ud, for at Ankerel ka n faa en passende Tid Li l ot 

arbejde ·ig op ti l del fuld e Orndrcjningslal. Motoren sta ndses ved 

hurtig al s laa i\fodslandsan11en ti lbage, saa led es al i\Iods landen sa•t-
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les pludseli g ind . Modslandsspi rale rne er ikke konstrueret til i 

længere Tid at frJre Strøm, da de saa overbelns les, og man man der-

for ikke regulere Motorens Fart ved at mell emstille i\Iods lnnds-

armen, dn noget a f ~Iods la nden saa Lil Stadighed er inde. 
Som bekendt sta rtes Automobilmotoren ved, at el l ille Ta nd-

hjul paa Slnrtmoloren bringes i Indgreb m ed de T ænder, der er 

udfræsel paa Omkredsen af Svinghjulet. Del gaa r dog ikke an a l 

lade del lille 'fnnddrev være i stadig Indgreb med Svinghjul sfor lan-

dingen, da Sta rtmotoren saa snnrt vilde bli ve Ødelagt. Drevet maa 

derfor bringes ud nf [ndgreb med Svinghjulet, naar Motoren er be-

gyndt a l tæ nde. 
Fig. 80 viser en Selvsta r te r og det megel benyllede Bendfa·-Drrv, 

··~-~.4jiiii. 
•' 

Fig. 80. 

e fte r nl delle e r fj ernet fra Sta rtmotorens Aksel. Imellem lo m em-

mer og i fo st F o rbindelse med de111 er indsat en slæ rk Spira lfjeder ; 

den ene Fjederklemme er gocl l fastskruet Lil den hule Aksel, der ud-

vendig har e l Gevind med stor Sti gning. Del s krueskaarne Ta nddrev 

vil fo rskydes la ngs Akslen, nna r denne drej es rundt, saa freml Dre-

vet ikke deltager i Rola lionen ; dette forhindres, fordi Drevet i sin 

ene Side har en fasts tøbl Kontravægt. Den anden Fjederk lemme er 

fa slki le l Lil Startmotorens Aksel. l monlerel Stand er Drevet kudt 

ind over Selvsta rterens forlængede Ank erak sel og altsaa forbundet 

Lil den ved Kilen imellem den bageste Fjederklemme og Ak len. Naa r 

Selvsta rte ren sælles i Gang, vi l Drevet fra forreste Fjederklemme 

g li de langs Ak slen ben i Indg reb med Svinghjulet, hvor det nnlurlig-

vis møder en stor Mods tand ; men den stæ rke Spira lfj eder vi rker nu 

som Buffe, ide t Slartmolo ren fr.Srsl skal s pænde den, inden D,,evet 

ka n begynde at d rej e Svinghjulet. N:rn r f'arten paa Vognens Molor 

er blevet passende stor, vi l del Øjeblik indtræ ffe, hvor Drevet fra nt 

være del drivende T a ndhjul pna Svinghjulet gaar over til selv a l 

b live drevet nf Svinghjule t, men sn:1 vi l Drevet bevæge s ig hurtigere 

i Bevægelsesretningen end Sla r tm olorens Aksel, og det vil der for nu 

~ tynges lilbage langs Ak slen ud af Indgreb med Svinghjulet. 

l andre Slarlmolorer, hvoraf F ig. 81 viser el Snil genn em en 

Scinlil/a-Slarlmolor. s ty res Dreve ts Indg reb med Svinghjule t ad elek-
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Fig. 81. 

tromagnelisk Vej. Det vi l ses, al Ankeret, Magneten og Kommutatoren 

med s ine Koste ligger til hØjre i Bi lledel. Til Yenstre ses del ind-

byggede Relæ, der, naa r Sla rls lrØmmen s luttes, . fører Drevet og dets 

Aksel frem. F or al beskytte Dreve t ved dets Indgriben i Svin ahjul s-

forland ingen er Motoren uds ty ret med et T ilbngefØringsreta7, so111 

skifter Strømretningen, hvis DreYet ikke s porer i Svinghjule ts Tæ n-

der. Der ved s kifter Selvsla rleren Omd rej ni ngsretning, og Drevet 

s krues til bage. aa r delle e r ·ke t, s kifter Selvstarteren igen Rota-

tionsretning og fører igen Drevet frem, og paa denne Mande fortsættes 
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Fig. 82. 

Spillet, ind til D revet ha r fundet Vej ind mellem Svinghjulets Tæ nder. 

Af Hensy n til A ulo-Eleklromekn ni kere Yed fpjes St rrjm lpbel for 

den ne Selvsta r te r som el Eksempel pH~I, hvorled es de fors kellige euro-

pæ is ke Star tere kan være bygget. Ta lbelegnelserne referer er til Ta l-
lene i Fig. 81 og 82. 

~nar Sla rlnpglen sælles ind ved lns lrumentbræ llel, ledes Slrfjm-
men ind gennem Relæspolen 95. Ankerel 96 med J( onlaklbØrs lerne 

07 og 98 tillræ kkes, Lil de rø rer de lo Segmenter 99 og 100. El andel 
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Par Børster 101 og 102 h vile r mod Kontakls kinnerne 103 og 104, af. 
hvilke den ene, 103, er forb undet med en af Ba tteri ets Poler, og den 
anden, 104, er over Slartmolor ens Kommutator forbundet med den 
anden af Batteriets P oler. Strømmen gaa r nu fra Skinne 103, over 
Børsterne 101 og 97 Lil Segmentet 99, som er forbundet med Magnet-
feltled ningen 105. Den anden Ende a f Feltledningen e r forbundet 
m ed Segmentet 100, og gennem l{ontaktbørst erne 98 og 102 føres 
Strømmen fra Skinnen 104 gennem Kommuta toren tilbage til Bat-
teriet. Startmotoren sættes altsaa under Spænding og begynder at 
rotere. Spindelen 106 m ed Dreyet 107 følger paa Grund af Træg-
heden ikke m ed, men skru es i Stedet for frem , Lil Drevet er i Ind-
greb m ed Svinghjulsforlanclingen. 

Gaar T ænderne nu ikke i Indgreb, sk ydes Drevets Aksel en Smule 
tilbage, og derved vil Skiven 109 slaa imod Medbringeren 110 og fm·-
skyde Ankeret m ed KontaklbØrs terne over Hvilestillingen og give 
Kontak t m ed Segmenterne 111 og 112. Strømmen til F eltled ningen 
gaar nu over Kontaklskinnen 103, Børsterne 97 og 101, gennem F elt-
led ningen over Segment 99 til Segmentet 112, gennem Børsterne 102 
oa 98 lilbaae til Seamenlet 104. Strømretningen gennem Felllednin-t> ::, ::, 
gen bl iver nu modsat før, og Startmotoren skifter Omdrejningsret-
ning. Skiven 109 d rejer sig nu frem Li l Udgangsstillingen, og der-
efter begynder Spi llet forfra. 

30. Akkumulatorbatteriet. 
Akk umulatoren opsaml er den E lel,tricitet, som under Ladningen 

tilføres den fra Dynamoen. Efter endt Ladni ng kan den da tjene 
som St rømkilde Lil Startmotor, Belysning, Horn og T ænding. Som 
omta ll tidligere bestaar den af Blyplader, n edsænket i fo rty ndet 
SYovlsyre og adskilt fra hinanden ved imprægnerede Træplader, de 
saalrnldte Seperalor er. For a t gøre P laderne virksomme, saa de er 
i Sl:rnd til al optage stfjr re Mængder a f E lektricitet, cl. v. s. gø re 
Kapacilelcn større, sør ger man for, al P ladernes Overfl ade bliver 
meget s tor. For de positive P laders Vedkommende sker dette , •ed 
for del første at gøre dem furede ell er ribbede og ved for del andet 
at omdan ne Overfladen indtil en vis Dybde Lil Blyoveri lte ( Pb02 ) . 

Dette gfir es paa Akkumulalorfabrikerne ved den saakaldte Formering 
a f Pladerne, under hvilken disse behandles m ed SlrØm, ledet skifle-
vis i den ene og den a nden Retning; med en Strømretning iltes P la -
derne til Blyoveril te, m ed den modsalle a filtes de igen Lil Blysvamp, 
for derefter atter a t illcs o. s . Y. Processen kan vare Uger igen nem, 
men tilsids t sidder der paa Pladen et tykt Lag J3lyoverille, god t fæ-
s lel Lil denne, og Processen forlsætles under Brugen. De nega tive 
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P lader støbes som en Blyramme, der omslutter en Mængde flad e 
Kam re, som er dannet a f lodrette og vandrette Ribber, saa at P laden 
ligner et Gitter. I Maskerne anbringes en Fyldemasse, der bestaar 
af en Dejg a f SØlver glØd, udrørt i fortyndet Svovlsyre; under For-

. meringen omda1rnes Fyldemassen til Blysvamp (Pb ) . 

En ladet Akkumulator s laar a ltsaa med Blyoverilte paa sine posi-
tive Plader og Blysvamp paa de negative. Under Afladningen afiltes 
de posilive P lader, medens de n egative iltes, og naar begge Plader 
er ens iltede, hø rer Strømmen op, og Akkumulatoren er altsaa ud-
ladet ; , ,ed den paa fØlgende Ladning opstaar den k emisk e Forskel 
igen m e11 em P laderne. 

Inden den før ste Opladning af et ny t Batteri ska l man paafylde 
Cellerne Akkumulatorsy re af den Fortyndingsgrad , der er opgivet af 
Fabriken. Fortyndingen foretages ved forsigtigt a t h ælde Syr en i 
Vandet under sladig Omrøren; derimod maa ma n aldrig hælde Van-
det i Syren. For'ly ndingsgraden k ontrolle res ved Blandingens Vægt-
fy lde, der efle r Typen kan ligge ime11em 1,280 og 1,350, og som a ltid 
er opgivet af Fabriken . Syren skal a llid staa mindst 1 cm over Pla-
dernes Overkant. Efter den fø rs te Paa[yldning skal Cellerne staa 
urørt i 12 Timer og derpaa efterfy ld es Lil den r ette Høj de. 

Opladningen sker bedsl fra en sæ rlig Lil delte Formaal k onstru-
eret Dynamo, der k a n give den rigtige Spænding, m en kan ogsaa 
foretages ved at indsætte Batteriet paa et J ævnstrøms-Bynet, m en 
ma n m aa saa indskyde en Lampemodstand, der kan bringe Strøm-
styrken ned til den, der maa bruges til Opladningen. 
Som Lampem ods tand bruges beds t Kultraadslam- 200 V. 

r--1---. 
per, da man saa ikke behøver saa m a nge Lamper. 
Fig. 83 viser, h vorledes Lamperne skal forbindes. 
Hvis SlrØmkilden ha r en Spænding af 220 Voll, ska l 
ma n for h ver Ampere, man Ønsker Batteriet ladet 
med, tænde saa mange Lam per, a t Forbruget er 220 
,vatt. Er de enkelte Lamper f. E ks . paa 55 , va u , 
læ nder man fire Lamper for hver Ampere, man øn-
sk er at lade med. Ved Opladningen skal Batteriets '---..JI 111 
positive Pol forbind es med Nettet s positive Led ning, 

d L · · t cl Fig. 83•) . og e er v1gt1g , at ette gøres ri gtigt, da fej I For-
bindelse Ødelægger P laderne. Ma n kan finde Nellets negalive Pol 
Yed a t lægge fugtet P olreagenspapir over begge s trømførende Led-
nin ger, naa r Isolat ionen er fj ernet. Efter e l Øjebliks Forl rjb bliver 
den Del a f Papiret, der h a r værel i Forbindelse med den n egntive 
Led ning, farvel r ød. Undersøgelsen k an ogsaa forelages ved, a l mnn 

* ) Spændingsa ngivelsen skal relles Ul 220 V. 
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anvender et Voltmeter, eller man kan stikke begge L edningsender 
n ed i el Gla s m ed lidt Svovlsyre; naar Strømmen s lultes, danner 
der s ig Brinlbobler ved den negat ive Pol ; man bØr dog indskyde en 
Glødelampe i en af Ledningerne for at sikre sig mod l{ orts lutn ing. 

Den fø rs te Opladning, de r skal foretages med den af F abriken 
opgivne Strøm styrke, va rer 90- 100 Timer. Hvis Cellerne er i Or-
den, ska l der da yæ re livlig Gasudvikling i dem a lle; Batteriets 
Spænding og Syrens Vægtfy lde s ka l have holdt sig u forandret de 
s idst e fire Timer af Ladningen. Efter endt Ladning Lilpasser man 
Syren Lil den a f Fabrik en opgivne Vægtfylde ved enten at paafyld e 
desti lleret Vand e ller Svovlsyre af Vægtfylde 1,350, og dermed er 
saa den førs te Opladning endt. 

Batter iet maa a nbringes i \'ogn en , saa det er let tilgængeligt, for 
at man ka n paafylde \'and og under søge Sy rens Vægtfylde. Rum-
m et, hvor Batteriet staar, maa væ re r ent og luftigt; fremfor a lt maa 
m an ikke b ru ge Ak ku m ulatorrumm et til \ æ rktØj s kasse fo r ikke at 
udsælte s ig fo r , at Væ rktøj og Re erved ele s tøder Lil Batterie t eller 
danner Kortslulning imellem Polerne. Polopstanderne holdes ind-
smurte med lidt Vaselin, da de eller s vil irre. 

Under Brugen vil noget af de l Va nd, der er i Syreblandingen, for-
dampe; de t er derfor nfSdvendigt Tid efter a nden a t e fte rfy lde Bat-
teriet med destille ret \'a nd, fo r at Bla nd ingen s tadig kan staa i den 
rette Højde over P laderne. I Frostvej r ska l man ikke hæle.le \'a nd 
over Plad erne, m edmindre \'ognen s traks skal ud at k øre, eller 
Bat te rie t umiddelba r t efter s kal oplad es, hvorved Vandel bla ndes 
godt m ed Sy ren og de rfor ikke fryser. 

Norma lt maa m a n ikke bruge Syre Lil Efterfyldning. Syren s kal 
kun hæ ldes paa Cellern e for at erstatte Tab, de r e r foraarsaget ved 
Overspildning eller utætte Cell er. Er de t nødvendigt a t paa fy lde 
Syre, ska l delte ske lige efler en Opladning. 

f'or s tadig at ku nn e kont rollere Vægtfy lden benytler man en Stik-
h æver t til Ops ugn ing af noget a f Blandingen; inde i Hæverten e r en 
F lydeva~gt m ed \'æglfyldeincldeling; naar Vægten fl yder i Væds ken, 
a fl æses Vægtfy lden ved i\færkel i Vædskeoverflad en. Naa r \'ægl-
fy lden er a fl æsl, m aa man paase, at Vædsken ff•Sres tilbage Lil den 
summe Celle, hvor fra den e r laget. N:rn r a lle Cel ler er i god Stand, 
vil Vægtfy lden tilnær melsesvis være ens i dem al le. Cellen er ful d t 
opladel, naa r \ æglfy lden ligger m ell em 1,270 og 1,290; naa r Yægl-
fy lden er faldet til 1.150, m aa Batterie l ikke yderligere aflades, m en 
maa s narest og i a ll Fald senesl efter 12 Timer s F orl~b op lades 
paa ny. 

En Kortslulning imellem de positi ve og de negative P lader giver 
s ig Lil Kende derved, al Væglfy lclen i Cell en ynker 0,50- 0,75 un der 
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Vægtfylden i de Øvrige Celler , og under Ladn ing vil Cell en ikke 
>koge« samtidig m ed de øvrige. En saadan Celle repareres ved at 
tage den ud a f Batteriet, fj e rne Kortslutningen, hvorved det er nød-
vendigt a f tage Seperatorplad erne op og oplade Cellen nogle Gange, 
i ndti l Virksomheden alter er no rma l. 

Som vi h a r anrørt, bestaa r Batteriet i op ladet Ti ls ta nd af en 
Blyoverilte- og en Blysvampplade i for tyndet Svovlsyre. Under Af-
lad ningen omdannes begge P laderne til B lysulfnt og indeholder i 
bunden T ils tand noget a f Syren, hvilket er F orkla ringen paa, al Syre-
b la ndin gens Vægtfy lde synker under Afladnin gen. Under Oplad nin-
gen b liver P laderne atter t il Blyoverille og Blysva mp og frigr6r sam-
tid ig den Del a f Svovlsyren, der blev bundet under Afl adningen, og 
Vægtfy lden vi l a ltsaa s tige; hvis den derfor ikke kommer op paa 
sin norma le Størrelse, e r Grunden den, at Pladerne - maaske ved 
en lfortslutning - er b levet h aarde, saaledes at P laderne ikke kan 
udskille Syren, som a erfor blive r i P laden ; man siger , at P laderne 
sul/ alerer. For atter a t faa en saadan >dØd « P lade l evende er der 
intet ande t al gøre end at for s9Sge m ed mange efte r hina nden føl-
gende Op- og Afladn inger m ed lill e Strømsty rke. Er Sulfateringen 
ikke for vidt fremskreden, kan det lykkes at r edde en saadan P lade; 
m en i ma nge Tilfælde lykkes det ik.ke, fordi Ødelæggelsen gaa r for 
dybt ; selvfølgelig kan man faa Syrebland·ingens Vægtfy lde op ved 
a t tilsætte m er e Svovlsyre, men det gr-sr ikke den daa rlige · P lade 
bedre og gavner der for i n tet. 

Fabrikerne a ngiver en s tørs te Ladeslrf-Srnslyrke, som norm a lt ikke 
maa overskrides; m en Batterie t tager dog ingen Skade af for en k or-
tere Tid under Kørslen at blive ladet m ed en Strøm s ty rk e af indtil 
fire Gange den normale; mindre Strøm s ty rker end den normale ska- . 
der a ldrig Batterie t. Er den n ormn le Strøms tyrke 6 Amp., ka n Am-
pc rem etrel allsaa svinge m ellem O og 24 Amp. 

Hvis \'ognen s till es h en om Erteraa re t, m aa Balter iel udlages og 
,-magasine res, e fte r al del er fuldt op ladet. Hver a nden Maa ned skal 

Ba lleri et saa haYe en Ladning, de r bringer Vægtfy lden op paa fu ld 
Højde, og det er b eldigsl en Ga ng i Løbe t a f Vinleren helt at a fl ade 
Ba tleriet og derefter oplade det paany m ed ri nge Strømsty1·ke. 

Al kemisk Virksomhed foregaa r la ngsomm ere i Kulde end i Var-
me; del er derfor at mi sbruge Balle riel, naar m a n en Vin termorgen 
hruger det Lil Igangsætning af en k old Motor, der j o a ltid er van-
skeli~ at starte. Motoren bØr i saa Fald s la rtes m ed Startsvingel. 
; 

Naar Balleri et e r insta lleret i Vognen, m aa der lræ rfes Foran-
sta llnin ger Li l, al Dynamoens Forbindelse m ed Ba lleri el arbrycles, 
naa r Dynamospæ ndingen under la ngsom Kørsel fa lder under Balleri-
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spæ ndingen ; men Forbindelsen m ellem de lo Org:111e r skal atter 
sluttes, naa r Dynamospæ ndingen vokser OYer Batterispæ ndingen. 

Delle kan ske ved det i Fig. 8-1 vis te TilbageslrØmsrelæ, hvor en 
Elektromagnet del er beYikle l med en Shunlleclning S og del med 
nogle enkelte Vindinger ar Hovedstrømmens Leder. _1aa r Dynamo-
spæ ndingen er tils trækkelig slor, vil Strømmen gennem S magneti-

sere i\fagn_elen saa stæ rkt, a l den ka n tiltræ kke del foran li ggende 

I B 

Fig. 8-1. 

Anker. Den·ed sluttes HoYedkrecl lpbet over l~onlaklen C, hvorefter 
Hovedslrømmen er sluttet del til Balleriel, dels Lil det yd re Led-
ningsnet. F a lder Dynamospændingen under Ballerispændingen, ven-
der Slrpmretni ngen. Serievincl ingerne paa Elcklrom::ignelen faar saa 
mods::it Strømrelning af den, ShunlYinclingerne ha r. Magnelen t::iber 
den·ed sin i\Iagnetis me og lipper Ankerel, der a fbryder Forbi ndel-
sen ved C. Del ydre Ledningsne t fa::ir saa sin Strpm fra ll::itleri el. 

• 

OPGAVER 
Statens Tilsy n med Jl aandværkerund crvis ningen har udgivet Løsninger 

til d d ne_ cnstaaen e faglige Opga\·er for Automobilmekaniker e. Løsninger 
med tilhørende Lære r vejledning kan rekvire res fra Tilsynets Kontor, Kon-
gens Nylorv 3, J<øbenhavn. 

1. a ) Hvor meget vej er 650 Liter Benzin af Vægtfylde 0,72? 
h ) Hvor mange Liter Benzin er der i en Tank , hvis Egenvægt er 

-1,8 kg, naar den fyldte Tank vej er 30 kg, og Benzinens \'ægl-
fylde er 0, 72 ·? 

c) Hvad er Vægtfy lden af 60 Liter Benzin, der vejer 42 kg? 
2. Vis Ventil-, Stempel- og Krumtapstillinger i en F iretaktsmotor 

de forskellige Takler. 
Brug Fig. 1 a som F orbillede og gør Rede for , hvor mange Grader 

Knastakslerne beYæges under de fire Takle r. 

3. Fig. 2 viser Ventilernes Aabning og Lukning i en Renault-i\Jolor. 
Skitser delle Diagram. Vis dere ft er el tilsvarende Diagram for 
en Fiat-Motor, hvor Inds ugningen begynder, naa r Krumtappen er 
10 ° fra øverste Dødpunkt og varer til -15 o forbi nederste Død-
punkt. Udstrøm ningen begynder -12 ° fffr nederste og varer til 5 o 

forbi øverste Drjdpunkl. 
4. Giv Skitse og Tegning a f en Totaktsmotor med Stemplet i Top. 

Anvend Fig. 3 som F orbillede. Hpjden a f Skitsen skal være 150 111111 

og af Tegn ingen 250 111111. 

5. \'i s ved grafisk Fremstilling Udvikli ngen af Anl::illel af indregi-
s tre rede i\folorkØrelpjer i Dannrnrk paa Grundlag a f nedens l:1:1-
ende Oplysn in ger. Der flns kes en Kur\"e for Motorcyk ler, en for 
Auto mobile r og en for del samlede Antal. 

Ifølge stati s tisk Aarbog nr der i 190!) indregistre re t 6-1-2 Au-
tomobiler og 3-167 ;\lolorcykle r, i 1910 henholdsvis 997 og 3778, 
i 1912 henholdsvis 1587 og 4507, i 191-1 henholdsvis 3430 og 5248, 
i 19.1 5 h enholdsvis -1331 og 63-17, i 19Hi henholdsvis 57 18 og 77(iH, 

i 1917 henholdsvis 7290 og 8633, i 1920 henh oldsvis 17657 og 
12182, i J!)2 1 henh oldsvis 22260 og 1-12-1-1 , i Hl2:l henholdsvi ca . 
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42000 og ca. 18000, i 1924 h enholdsvis 47783 og 17340, i 1925 
h enhold svis 59437 og 18577, i 1927 h enhold svis 75594 og 21191 , 
i 1928 h enholds vis 88898 og 19073, i 1929 h enholdsvis 98300 og 
20598 og endeli g i 1930 h enholdsvis 110324 og 23349. 

6. Et Spi l IØfler 150 kg 15 m paa 10 Sek. 
Hvor s to rt er de t udretted e Arbej de? 
Find Arbejdshastigheden i kgm/Sek. og i H.IL 
Naar Spil let a rbejder m ed en Virkningsgrad af 0,8, ska l m a n 

find e, h vor m eget Energi ( i kgm ) , d er ska l lilfØres Spill et. 
7. Borin gen i en Cylinder er 112 mm. - F ind Tvæ rsnitsarea le t. 

Hvor s torl er det ny tti ge Ru~fang, naar Stempe lvandringen er 
120 111111 ? 

8. \'ed Afbrem sning a f en Motor , h vis Svinghjul b a r en Dia meter 
af -Hl cm, viser Fjed e rvægle n Q (Fig. 6 ) 10 k g; L odde rne P ud-
gør 60 k g; Omdrejningstallet er 960 pr. l\'Jin. - F ind den ud- ~ 
vikled e H.K. 

9.*) I e n firecylind ret Molor er Boringen 112 mm, Slaglæ ngden 120 
mm. - Find d en s kpl. H.l{. 

10. F or a t find e T æ ndingsorde nen i en V-formet 12-cylindret Motor 
a n vender ma n en ti lsva re nde F rem gangsm aade som forklaret ved 
den 8-cylindrede Motor. - Hvilke T æ ndingsmuligb ed er er der ? 

11. Fuld s tæ ndig Opmaa lin gsskitse og T egning af e n P lejls ta ng, et 
Stempel, en Krumta p e. lig n. ikke for va nsk elig Molordel ; Skit-
sen udføres paa fri Haand, og saavel Sk itse som T egning s kal 
h a ve fulds tæ ndig Maa lpaasætning. 

12. Afs nittene 8- 16 eksamineres mundtlig. 
13. Hvor s tor er L adestrøm s lyrk en i et Akkumulatorbatteri p aa 65 

Volt, n aar Dy nam oen t rækkes a f en F orbræ ndingsm oto r, d er ud-
vikler 15 H.IC ? Ma n kan regne, a l Dy nam oen udvikle r 600 \ Valt 
pr. ti lfØrl H .K. 

14. En E leklromolor har i 8 Timer el s tadigt Strømforbrug af 3300 
\Va ll. Spæ ndingen er l10 Volt. Hvor stor er St rømsty rken, og 
hvad er Prisen for de n forbrn gte Strøm , naat· de n koster 20 Øre 
p1·. kWh? 

15. Find d en samled e l\fod s tand i en Kobbertraad, d er e r JO km 
lang og h a r e t T værsnitsareal a f 0,05 mm2. 

16. E l Stykke nf en L ednin g b a r en Modsla nd af 0,1 Ohm ; Strø m-
s ty rke n er 0,5 Amp. Hvor s tor er Spæ nclingsforskel len melle m 
Sty kkets Endepunkter ? 

J 7. Spæ ndings forske llen m e llem E nderne af en L eder e r 220 Volt. 
H vor s lor er d ens l\Iods tand, naar de ns SlTØmforbrug er 1/s A1u p .? 

18. Hvor m eget SlrØm bruger en Leder , naar Spæ ndingsforskellen 

*) Op g. udgaar , da Jlloto rkØr etøjcr ikke læ nger e beskalles efter skpl. H.I<. 
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m ellem Led ere ns Ender er 65 Volt, og l\Iods ta nde n i Ledere n er 
5 Ohm ? 

19. Skitser F ig. 45 og m æ rk Naa lens P oler , m en giv L ederen modsa t 
Strø mretnin g; a ngiv Yed Pile, i h vilken Retnin g Naalen gør Ud-
s lag. 

20. Ma n h nr til Raadigh ed 12 T ørelem ente r. Vis Yed Skitser , h vor-
led es d e skal fo rbi ncles: l ) naar d e a lle sk a l ·ræ kkeforbi ndes, 
2 ) naar de a ll e s ka l para ll elforbincles og 3 ) naa r de sknl ordnes 
i fire pa rall el forbundne Grupper , hver med tre ræ kkeforbundn e 
E le menter. - T a lle tre Tilfæ lde s luttes K redsløbet gennem 
Masseforb indelse. 

21. Gi v Skitse af et I nd uk ti onsapparat med E lem ent, \ ibra tor og 
Kond ensator. - Den primæ re L edning tegnes rød , d en selrnn-
dæ re grø n. 

22. Giv Ski tse og T egni ng a f en Batte ritæ nding m ed 1 Spole ti l en 
sekscylindret ·Motor. - Brng Fig. 60 som F orbillede; den la v-
spæ ndte St rømleder tegnes rød , d en h r6j spænclte grøn. 

23.*) Giv Skitse og T egning a r e n Ba lleritæ nd ing Lil en firecylindret 
Mot or m ed en Spol e til h ver Cylind er . HYe r Spole sk a l h a ve Vi-
bra tor. Den primæ re Bevikling tegnes rød , den sekundæ re grøn . 

24. Med Fig. 65 som Forbi ll ed e gives Skitse og T egning a f Magn et-
tæ nding Lil en sekscylindret l\1o tor . Ingen af Cylindrene skal s taa 
til T æ nding. Hvor hurtigt l~Jber Ankeret og F ordelerkullet i F or -
h old til Motorens Krumta p. Beviklingerne tegnes forskelliglfar-
vede som i d e foregaae nde Opgaver. 

25. Med Fig. 73, 74 og 75 som F orbill ede r skitseres og tegnes h en-
h oldsvis en Ser ie-, en Shunt- og en Compoundcly na mo. Se rie-
vindingern e Legnes røde, Sbuntvindingerne blaa. 

26. Giv Skitse og T egning af en Shuntdy na mo m ed inds kudt Spæ n-
dings- og Ti lbagestrø ms relæ . Dynamoen skal give Strøm ti l et 
12 Volts Akkumula torba tteri , og i Anlægget ska l inds kydes For-
lygter , Sidelygter, Kontrollampe, Baglygte, 1 L ampe i Vogne n, 
Startmotor ( Se riem otor ud en e lektromagn etis k Fremføring a f An-
k ere t ) , elektri k Horn med Try kknap samt d e fornødne Maa le-
a pparaler og Afbrydere. L nmperne s knl kunne lyse sa nvel ved 
Dy namo- som ved Akkumula torstrøm , og Kontrollampe og Bag-
lygte ska l bræ nd e i Seri e (h vorfor ?) . De forsk elli ge Slags L ed-
ninger tegnes med forsk ellige F a rve r . 

'' ) Opg. uclgaar . da den e fte r F re mko mslen af de n nye F ord-)lodel, ikke 
læ ngere har Betydning. 
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