Jean-Pierre Petit

BARNSTENEN OCH GLASET

Historia av elektricitet

Oversatt av Olga Forsare Orde

Detta elektrisitet saknar egentligen
intresse. En rolig forestdllning, som mest.
Den har ingen framtid, om du vill ha min dsikt.




till Vladimir Golubey,
min broder



Morfar, det dar
en katastrof. Anselme
och jag forstdr ingenting
om ELEKTRICITET.
Amperer, volt, Ohm, allt
det hdr blandar ihop sig

i vara stackars huvuden!

Nd, ungarna,
hur gar det?
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Vad dr det som |
ni inte forstar? Men ALLTI

Vad dr ELEKTRISK
STROM for ndgot. Det
forklaras ingenstans!

Barnen mina, om ni
verkligen vill forsta
vad ELEKTRICITET

for nagonting, da far ni
gd langt tillbaka i tiden.
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Tdnk er att ordet elektricitet kommer fran grekiska ELEKTRON,

vilket betyder bdrnsten. Detta dr en fossil kdda som fanns i Norra

Europa in form av sma qula genomskinliga bitar som anvéndes
for att gora smycken i gamla dagar.
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I det femte drhundradet fore
Kristus markte matematikern Thales
att om man gned denna

bdrnsten med
en ullbit....




STATiSK ELEKTRICIiTET

... det drar at sig
sma foremal sddana som kvistar,
f jaderpartiklar.

Och under
_ tvatusen ar forblev
“\ detta ett fullstandigt

mysterium. Bara for
Jag har en ulletrgja. _
_ Men var kan fa tag i en bdrnsten? /
Det behovs inte.

att roa barnen.
C;d det bra bara.
Det gdr bra med linjalen av _

g ' \
Polymetylmetakrylat i " |
(

Och det \“’\ f\ o
skadrasma V‘ Q '
pappersbitar

till sig.
. _ ey e _ A
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Det inte forrdn 1740 att mdnniskor

som fransmannen Dufay undrade
VARFOR dessa fenomen intrdaffade.

Boll av fladertrd, mycket latt

r Man bor jade dd att gnida vad som helst for att forsoka. Man markte
inte bara att bdrstenen och kadan kunde ELEKTRISERAS GENOM
FRIKTION, utan ocksa att svavel och GLAS HADE DETTA EGENSKAP;

Man konstruerade d@ maskiner dit man lade sfarer eller diskar av harts,
svavel och glas som man gjorde elekiriserade genom att gnida dem

mot laderkuddar och genom att sdtta dem i rotation med en vev.

' ,
Till de grad att man fick Man kallade detta .
TRIBO-ELEKTRICITET

GNISTOR, synliga i morkret.




Det finns manga material som kan elektriseras
genom luftfriktion. I tort vdder laddas bilddck och
man man kdnna en urladdning genom att ta taget
om bilens handtag. Katter kan ocksd ladda sin
pdls genom friktion (*). En elektriskt laddad katt,
isolerad frdn sina tassa med kuddarna, kédnner
en urladdning nar den slickar nagon eller nagon.

Helikopterns syntetiska rotorblad
laddas vanligen under mer d@n

100 000 volt. Nar piloterna vill
plocka en skeppsbruten person,
bléter de forst kabeln i vatten
tills han sjdlv griper i den.
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Dykare hoppar in i vatten frén helikopter for att undvika lanken genom
vilken maskinen laddar ur i havsvattnet.

(*) En mycket harig katt kan laddas upp till 50 000 volt och framkalla mycket
fina gnistor i mérkret. Men dven om skakningen kanns val, kroppsskadan
dr obetydlig, ddrfér att den elektriska intensiteten farblir mycket svag.



Man kan skapa ett mycket imponerande
elektriskt fenomen, genom att instdnga sig i
ett totalt morker, med en isolerbandsrulle.
Det fungerar da genom avrivning.

Ndr man drar bandet,
ett starkt blatt ljus
uppstar pad stdllet dar

avlossningen sker.

tillrdckligt intensivt
for att kunna ldsa
en text!

Det skulle vara ' ‘
en ganska oekonomisk
belysning for rummet.

Endast vissa material kan elektriseras
genom friktion. Man anstrangde sig for
att gnida alla mgjlisa METALLER utan
att nd det minsta resultat.




INDUKTIONSELEKTRISERING

Men man upptdckte att de inte forblev utan nagon effekt nar man flyttade
ndrmare det ett elektriskt laddat objekt gjort av kada eller av glas.

Genom att flytta
ndrmare en boll av
elektriserad harts
till denna anordning...

Om jag
tar bort bollen,
hanger de
guldbladen ner,
som forr

Vid denna punkt dr det omgjligt att fortsdtta
elektrisitetpresentationen utan att ndmna upptdckterna
som skulle gora tva och en half sekel senare.




Det var inte forrdn 1905 att den nya-zelandaren Ernest Rutherford
visade att materia bestod av atomer. Sedan beskrev dansken Nils Bohr
dem som bestdende av en positivt laddad KARNA, omkring vilken kretsade
en eller flera ELEKTRONER, bdrare av en negativ elektrisk laddning.

Laddningar av samma tecken stéter bort frdn varandra.

_ ‘ o
o S—s =2

Laddningar av motsatta tecken dras till varandra vilket mgjliggor

- att bygga en VATEATOM, ddr en electron kretsar omkring en kdrna
som bestar av en enda PROTON, den elektriska attraktionskraften
(mellan laddningar av motsatta tecken) jamnar ut CENTRIFUGALKRAFT.

Elektrisk

VATEATOM Proton @ﬂ’rlr'ak’rionskr'af
' eﬁ‘ Centrifugalkraft
Elektron

I de andras atomernas kdrnor finns det
flera protoner, och elekiriskt neutrala partiklar,
som heter NEUTRONER

HELIUMATOM

Neu‘rr‘qn

Elei’rr'on Pl X
Jag forstar inte. Partiklarna ' Elektron
med laddningar av samma tecken
stoter bort varandra. Vad haller dem ihop,

dessa tva protoner, i denna heliumkdrna?

9




Partiklarna som utgor atomernas KARNOR heter NUKLEONER.
Deras cohesion sdkerstills genom tilldragande KARNKRAFT som pa ett
kort avstand blir store dn kraften skapad av elektriska laddningar.

A\
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Heliumkdrna
2 protoner
2 neutroner _

Men det finns ALLTID lika manga + laddade protoner, som = laddade
elektroner, - vilket gor de alla atomerna ELEKTRISKT NEUTRALA.

I en atomkarna finns det alltid,
i stort sett, lika m&nga protoner,
positivt laddade, som neutroner

som inte har elektrisk laddning.

I gaser och vdtskor samlas atomerna ihop for att forma
MOLEKYLER som bestdr atminstone av tva atomer.

Exempel, syremolekyl : (\m Oq
eller koldioxidatomer: COq /C(h 2 syreatomer

eller vatten : ,CC)K oyre l Syre
\ Kol

Vite Vite
Syre

I VATSKOR eller i GASER ror sig molekylerna fritt och forblir
elektriskt NEUTRALA.

I FAST FORM dr karnorna fixerade i forhdllande till varandra.

I METALL ndgra av elektronerna ror sig fritt mellan fixerade kdrnorna.

AN

Bordsalt:

Natriumklorid dar
kdrnorna ordnar sig efter
ett kubiskt rutsystem

Natrium




I en METALL (i fast form) dr atomer fasta till varandra.

Ndgra av elektroner ror sig fritt, pd samma sdtt som bin rér sig i bikupan.
Ndr en metallbil forblir for sig sjdlv, densiteterna i positiva laddningar som
finns i kdrnorna, och densiteterna i elektroner i negativa laddningar d@r lika.
Miljon ar elektriskt neutral.

o) @ Kdrna
METALLSTYCKE & -@

g @ o~ Elektron
@:

Ndr man gnuggar bdrsten eller harts, tdcker sig ytan med extra elektroner,
som fdster sig vid atomerna och utgor en FAST utdelning av negativa
laddningar.

06, BARNSTENAR /7 £ +ill upptdckten

© 6% q.. av ELEKTRISKA
Pl 08, LADDNINGAR
coooH_ talade man om

©o0000,%¢ce hartselektrisitet.

NEUTRALA ATOMER o

o5 — - —
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Nar man gnuggar en glasbit, + ‘O..-@-O'O
tar man bort elektronerna av atomerna + O'@O 0000
som befinner sig pa ytan. Oﬁ%% O OOOOO
Dessa LUCKOR motsvarar dd en FAST %O*Og C{)D GLAS Oo
tdelni itiva laddningar. | =0 Coo
utdelning av positiva laddningar ++.: -\{)08 30060 %
+¥ 00 0go O 0o
1 0 00 @
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Man talade
da om glasartad
elektricitet.



© &I - Om man for ett negativt
9@‘?% Qs 5@@“‘ laddat hartsstycke nara
© U METALL &o- ett metallstycke, stottas
@'@ L -
PN metallelektronerna bort.
© 0% a®j_

e N\ Foreteelserna av inducerad
b elektrisering fokuseras pd
- ytan, metalkroppen forblir
+H S neutral. Under inverkan av

' > negativa laddningar som ett
hartsstycke bdr, sker allting som
om den motsatta sidan , av metallblocken ar tdackt av positiva laddningar;
den motsatta sidan ar tdckt av negativa laddningar.

1 - De motsatta laddningarna dras till varandra,
laddningarna av samma tecken stéttas ifrdn varandra;

2 - Dessa krafter ar proportionella inversen av kvadraten
pa avstdndet som skiljer dem 4t

De +laddningarna dar
narmare till hartsen dn de
-laddningarna, de kommer att
lattare dra metallblocken.




Vad skulle handa om istdllet for
att fora ett negativt elektriserat
hartsstycke till metallen, hade man fort
ett positivt elektriserat glasstycke?

Tank efter, Sophie. Du skulle
fa ett inducerat elektriseringsfenomen,
men det motsatta.

Denna gang glasblocket kommer

att dra metallelektronerna som

kommer att samlas ihop pa sidan
mittemot och ldmna den motsatta sidan.
Resultatet blir alltid en (latt) attraktion.
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Jag forstar varfor
de tva guldskivorna
dras ifran varandra
nar du for narmare din
massa av elektriserad
hartsen.

Genom effekten av den inducerade Koppar

elektriseringen stottar laddningarna
som finns pa ytan metallelektronerna
mot guldskivorna. Och eftersom
laddningarna av samma tecken stéttas

ifr‘oé’m varandra, avldgsnas de bort De tva objekten dras ldtt till varandra.
fran varandra. Guldskivorna flyttas upp darfor att
deras vikt dr obetydlig.

o Guldband

Det hdnder praktiskt
taget samma sak nar ni for
ndra en massa av elektriskt
laddat glas (frdn vars yta
elektronernas har rivits).

De positivt laddade
guldskivorna stottas
frdan varandra.

Elektronerna

rivs bort fran
guldskivorna och
samlas ihop i dvre
delen av skaftet.

4




Ndar man tar bort de elektriserade

blocken, atergar elektronerna till sina

platser, fenomenet forsvinner
och metallstycket aterblir
ELEKTRISKT NEUTRAL.

ELEKTROFOR

Ett skaft av isolerande material (trd)

M
-

-Metalskiva

Detta mycket enkla
ob jekt har uppfunnits i 1800 av
italienaren Volta. Genom att fora
metallskivan ndra en skiva av
elektrifierad harts skapar
man effekt av inducerad
elektrisering.

== g

Hartsbricka
Bortstotta
Elektroner av elektronerna som
\Z l’ \ finns pa hartsskivans yta,
- = e e = lamnar metallelektronerna
( P S S A den nedre delen av skivan
. W o ¥ .. .. .
P =+ for att réra sig mot
o - — o e~ da_

den ovre delen.

)



Phore kommer fran det gregiska ordet som betyder “fora”.
En elektrofor dr alltsa ett instrument som majliggor att

transportera elektriska laddningar. For att bdattre

forstd hur detta fungerar, anvinder vi oss av

Vad dar det for roran?

J

Bygel =
ON
rrlembr'ane

Nedre membran - -
- .
@ Tatningspunkt ! __ .
e L *
L | skl

BAROFOR®

Nar man trycker baroforet in i dess holje,

ar luften instdngd i utrymmet A. Detta Gvertryck
aterspeglas i B-volymen och de tvd
membranen dar béjda uppat.

De 0
N

o}

R4
B
i A
AN
l (*) Baros = trycket ; phore = fgra
6 Etymologiskt : transport av trycket.



R4 T Membran

[

>
¥

Volyme T «ndstan odndlig » i férhdllande till volyme B

Med kranen R'1

Sedan anslutar man volyme B, begrdnsad av de tva membrane med en

“jatte" behallare T, lika begrdnsade med tvd stora membrane.

Volymen dr ursprungligen pa atmosfdrtryck. Trycken pa B och T kommer

att jamnas ut, praktiskt taget p@ atmosfartrycket. Aven baroforens membran
blir praktiskt platt. Man stdnger d& kranen R, och tar ut baroforet ur dess
holje. Sa& far man fol jande:

Volymen B dr alltsd i LAGTRYCK i forhdllande
till det radande atmosfartrycket. Man kunde
transportera denna nertryckta luft vart
man vill och anvanda sig av den for latt

sdnka trycket inne i KONDENSATOR,

av volymen begrédnsad denna gdng C.

De tvd trycken jamnas ut,
baroforen B mgjliggor alltsa:
att skapa ett ldatt tryck i denna

KONDENSATOR C fylld
med luft, vars membran
urgropas nagot.

I



Man kan upprepa operationen och var je gang kan man dra ut lite luft

ur KONDENSATORN C, men mindre och mindre. Men efter ett antal
operationer kommer detta att visa sig verkningslost, darfor att trycken
(lagtrycken, alltsa) blir likstdllda.

Man far saledes en marklig vakuumpump
dit man TRANSPORTERAR LAGTRYCK
med hjdlp av barofor.

Kunde man
anvédnda sig av den for

att transportera ...
overtrycket?

Den ar vildigt rolig,
den hdr grejen!




Ndr baroforen ligger pa atmosfartryck, finns inget tryck pa membranen.
Efter olika mandvrar skapade man LAGTRYCKET i behdllaren B. Det finns
fortfarande SPANNINGAR i membranen. Vi ska kalla denna SPANNING
NEGATIV. Med baroforen ska vi satta behadllaren B innesluten mellan tva
membranen i OVERTRYCKET och vi sdger de dr i en POSITIV SPANNING.

. A / 7 \

IS e ol VS A
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Sedan dppnar vi R,
sdtter behdllaren B i
forbindelsen med den
stora kameran.

Sedan stdnger vi kranen R, igen.

Och stdnger
kranen R, igen

Vi oppnar kranen R,
och tar ut baroforen. l 3



Flata membran

De tva trycken jamnas ut, -
baroforen B majliggor sdledes
att skapa ett latt overtryck i

KONDENSATORN C, fylld

med luft, s buktar sig
membran n&gog

Man kan upprepa denna operation med en
"handkondensator” tills trycket i B och € jamnas ut.
Sa blir trycket skapat i € maximalt. Vi sdger att

KONDENSATOR € fort upp till maximalt
POSITIV SPANNING.

R

7

Pumpem blir effektiv ndr trycket i B och C blir lika,
eftersom SPANNINGARNA i membran dr lika.

Nu ska vi ater till var elektrofor. -

e G- @& % léita & 5 Elektronerna som finns pd hartsets
5 4+ 4 T -
PPN NN yta stottar bort metallelektronerna
00 0. "o o oo o mot den 6vre delen av skivan.
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Genom att oppna kranen R1 later man dvertrycket i B att gd ut till
den stora kondensatorn T, med en volym som betraktas som odndlig.

Likasa, genom att sdtta
brickan med elektroforen i
kontakt med denna enorma
eletriska kondensat som
dar JORDEN, later man
elektronerna att cirkulera
i detta utrymme.

T (JORDEN)

Motsvarigheten
av stdngningen av kranen
R, bestdr i att koppla
bort brickan med
JORDEN.

"De positiva laddningarna” som bdrs av brickan
dr faktiskt luckor som finns i forhdllande till
de negativa laddningarna som fors av hartset.

2|




Ndr man tar bort elektroforen fran hartsskivan,
vandrar metallelekironerna och fordelas jamnt
pd brickans byta; schematiskt kan man sdga att
man laddade elektroforen med POSITIVA
LADDNINGAR

+—1~+—+5
“w T W

+++—%

| FEIESE TR W EE
= + A4+ A+
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Om vi satter var elektrofor av ytan € med
en kondensator av ytan S, delas de tva enheterna i
“de positiva laddningarna” sa att laddningsdensiteten
per ytans enhet dr lika. Det dr faktiskt elektronerna
av den stora skivan som vandrar mot den lilla.
Ndr man gor om operationen kan man saledes gora en
tillsats av laddningar som upphér nar laddningarnas
densitet pa elektroforens yta blir lika med

KONDENSATORN som den laddade.

22 Ge’r dar mycket roligt, den har grejen.




Jag bor jar fatta analogin med baroforen.
Med den, under forutsdttning att det finns ett
tillrdckligt antal gastransporter att handla med,
kunde man fora en kammare med en volym till
samma tryck som dr i kammaren B,
ndr tar ut den ur fackskdlet.

- C Men vad dr motsvarigheten av STATISK ELEKTRICITET?

w49 IR R e
Q +*‘+++++'f‘+—§j_|j_-:_'l' -}-—|_'1—+:|-T+
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Pa ytan S kan man skapa en kondensator av elektriska
laddningar med samma densitet som dr pa ytan av min elektrofor,
som beror pa hartsblockets elektrisering.

Men var kommer de ifran, dessa elektriska laddningar?
Det dr ett riktigt trollslag, den hdr grejen.

Det har trollerislaget,

som du sdger, gor det mgjligt
for mdnniskorna att ga fran sma
experiment for att roa barn till
andra mer allvarliga saker.
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Och vad hdnder ndr elektroforen fungerar
med en GLASskiva vars yta har LUCKOR och
som POSITIVT LADDADE alltsa?

Den hdr gangen ndr ~ \o
man kopplar skivan Q
till JORDEN ar det »

elektronerna som dras C

& & {lI] ! med de positiva luckorna,
GLAS [ IM \ stiger for att dverhopa

_ \ och neutralisera dem.
JORDEN j\ B

Styrskaftet
gjort iett m—
isSolerande material

Sedan om man avldgsnar elekiroforen
vandrar elektronerna over hela ytan.
Den dr NEGATIVT LADDAD, med
- en NEGATIV SPANNING.

Elektroner Elektroner
TR 20 TN N A B
_d._ﬁ——.ﬂ.—ﬂ--—-ﬂ £, £ £ ¥ -] a1 L -
O L) L* I ] L~ L~ BN - TN - N o?
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Vénta, jag forstar inget alls!

Analogin med BAROFOREN passar inte ldngre.
Den ELEKTRISKA VATSKAN, det dr denna sort av

ELEKTRONGAS (*). Det finns mer hdr, plattan borde

vara i overtryck, med en positiv spdnning, ar det sa?

2,-’— (*) Uttrycket passar perfekt.




Det dr en klok kommentar, min kdre Anselme.
Ndr mdnniskorna bor jade leka med elekirisiteten,
kom de genast pa att det handlade om en ELEKTRISK
VATSKA. Men ingen visste i vilken riktning den rann.
Vi valde en godtycklig riktning och vi hade
en chans pd tva att ha fel

Qch olycclflig’rvis, @@
fick de pd truten.

Och sedan dr det omdjligt att ratta
till det, vilket betyder, som vi far se senare,
att vi befinner oss i elektrisk strom i medurs
riktning som helt enkelt ar MOTSATT till
riktningen av elektronernas omlopp!

Pa den tiden visste man inte att
strommen berodde pd ett flode av elektroner.
Annars skulle man ge det en positiv laddning.
' Men eftersom man gjorde fel en gang,
sa blev det for sent.

\

Andd dr ELEKTROFOREN lGter koncentrera
storre och storre mdngder av elektriska laddningar
i KONDENSATORERNA med en vixande yta (*),
det ar som att fylla ett badkar med en tesked.
Man hittade pa massor av maskiner som hdrror
frdn denna princip, som gjorde detta automatiskt
(och som vi inte ska beskriva har).

(*) Kapaciteten att ladda sig dr proportionell mot ytan, 2 5



Den elektriska laddningen ckar med ytan.
Men jag dr inte tvungen att arbeta med
dessna sldta ytor. Hdr lade jag in ett stort
skrynkligt guldblad i en isolerad behdllare
och laddade denna anordning till maximum.

Jada, sdledes gick
man fran experimenterna
o,
F--

\ over till stottar som kunde |
Gk”ﬂade det lite. sldnga en madnniska ner |

Men nu ar det nagot annat! pa marken, dven ...
. - doda honom (*)!

Manniskorkroppen for uppenbarligen
elektricitet och nar jag ror vid roret, satter
jag systemet i kontakt med JORDEN (*)

Riktningen av elektronernas
fléde beror pa tecken av
% |LADDNINGEN som

3} IKONDENSATORN far.

2,6 (*) Om du hittar planerna pd INTERNET av en ELEKTROSTATISKA MASKIN
och om du anvidnder den for att ladda stora kondensatorer, kan du skicka dig
sjdlv in i doden.



Varfor dr det sa att med ett hartsblock eller med en glassinter
kan vi ga fran en enkel leksak till ett system som kan doda en hdst?
Jag tillstdr att jag inte riktigt forstar.

Nu ska vi tillbaka till
BAROFOREN. Med den kunde
du transportera en liten volym B
under ett tryck P. Sedan, gradvis
- fora en volym C, som dr mycket
Ls‘rdr'r'e, till detta samma tryck.

Tank dig nu att du har en pomp som Y
tilldter att fa en kubikcentimeter LD

under hundra kilos tryck. ‘
{ :
‘. ” W7

’.
Med den LUFTCYLINDER \./,ﬁ

till priset av tusentals pumpningar, /\E :
kunde man skapa samma tryck
i denna stdlflaska.

g _

Sa att ha tillrdckligt med tiden, skulle jag \
alltsa kunna skapa motsvarigheten till en bomb

(vilket skulle vara fallet om stalflaskan gick sb‘nder')J

I elektriciteten dr motsvarigheten
till trycket SPANNINGEN, matt i volt.

(*) TRYCKET dr ocksé en ENERGIDENSITET PER VOLYMENHET 2




Er Majestet, jag skulle vil ja presentera
ett nytt vapen for er, med vilket man kan besegra
tva hundra soldater, med blixtens hastighet.

200 soldater?
Du skojar vall

-
med denna
l6jliga lilla flaskan av

“elektrisk vdatska“?

|

“{ Och den dagen utsattes tva hundra tappra
L vakter av var goda kung Luis XV for “stoten” (*)

28 (*) I sjdlva verket genomfdrdes experimentet av abboten Nollet i 1760.



Min formogenhet ar gjord. En fraga kvarstar: hur kan man
f@ tv@ hundra fientliga soldater
att halla varandra i hdanderna?

7
QBJO
s Tt

SPANNiINGKONCENTRATION FAKTOR

Ndja, det gick inte med
de militdra tillimpningarna. Men det ar
i alla fall ett satt att konservera denna
elektriska eld, instdngd i denna flaska.

P& obestdamd
tid? Det dr inte
sdakert

Min elektriska flaska lacker
pd denna punkt. Den ger ett |jus ifrdn
sig och den dr ndstan utladdad.
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Om jag vill undvika detta
elektriska ldckage, ska jag
modifiera min ELEKTROD

N

Under inverkan
av det elektriska trycket
tenderar laddningarna
( att konsentrera sig
| punkterna.

Och om jag omger min flaska
med ett metalblad?

N o

Den

[N
¥

i
Ni
Qut*"

30

JORDEN

inducerade
elektriseringseffekten
fungerar dven genom glaset.

Pa samma sdtt
som for elektroforen,
avleder jag de yttre
laddningarna.



CONDENSATORN

Med denna yttre skiva fordubblade man
den elektriska laddningen. Sdledes, i 1746,
i den fina holldndska staden Leyden,
foddes CONDENSATORN.

Experimenterna fortsatte,
de ena mer spdnnande dn de andra.
Man insdg snart att likadant laddade
(“under samma spdnning") en solid sfar
och en ihdlig sfar far samma mdngd

k elektriska laddningar.

Det dr normalt, eftersom
de elektriska laddningarna ar pd ytan,
darfor att de stottar bort varandra.

—-—~t e -

Harifran kommer ett roligt experiment:
ndr man laddade en sfdr av hdlig metall stdngd
med ett latt lock av guldblad, reste sig under

inverkan av det ELEKTRISKA TRYCKET




ELEKTROMETER

I
o 2

Tillbaka till vart experiment
sedan en stund. For det forsta:
inducerad elektrifiering.

|

For det andra: neutralisering av de
positiva laddningarna eller ... delning
av de negativa laddningarna

LA

| O

For det tredje: jag tar
bort det laddade ob jektet.

En negativ laddning dr kvar
och haller bladen isdr.

Ndr man anvander samma
skiva av laddad harts for dessa tvd
elektroforer, deras ytor s och S,
med sig laddningarna q och Q,
proportionella till dessa. Skillnaden
mellan guldplatorna dr ddrefter.
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elektriska laddningen som upprdtthalls av vilket metalob jekt som hel

Vi kallar denna anordning electrometer med guldblad.

Avstandet mellan bladen later att gora sig en uppfattning om den

st,
men later inte faststdlla tecken pa denna laddning.

Kommer den att bibehalla
dess laddning pa bestamd tid?

Luften ar inte en perfekt

isolator, sdrskilt om den dr fuktig.

Med tiden kommer laddningarna
att forsvinna i atmosfaren.

1

I laboratoriet halls guldblad@

-
00
o 0,°
Morfar, jag forstar att man kunde %
elektrifiera min plexilinjal genom att 27 fo 00
gnugga pa den. Men jag forstdr inte o Of
| ) T ol [ Voo
varfdr den drar papper till sig. of Po IF

En bra fraga.
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POLARISERING

Som du sag, drog antikens folk bollar

av ett mycket ldatt trad som heter “flader”.

Som papper innehaller det cellulosemolekyler (*)

i foro av smd ELEKTRISKA DIPOLER,

med en +laddning pd en dnda och
-laddning pa den andra.

_ + 6;?4-
Cellulosa %-P “é}“

+

+ . ~
N - |
i:b - Stdllda infor ett objekt med
! @ | — . elektriska laddningar roterar dessa

molekylar och ror sig mot motsatta
laddningarna som objektet har.
Sa blir det

ATTRAKTION.

31‘!" (*) Papper dr tillverkat av trdfibrer



Vattenmolekylen dr "Musse Pigg molekyl”

-+ -+
Vdte Vite

Syre

Utsatt for verkan av ett elektriskt laddat objekt, riktar sig
vattenmolekylen pa det och det resulterar i en attraktionskraft.

CI @ Kan vi observera det? Absolut! _
Med detta plasthalmstra

q |
qchz I

Genom att gnugga dem som finns i dessa butiker som sdl jer
detta hamburgersskrdp, och genom att narma sig dem med en rannil
av vatten, kan man avleda den pd en vinkel av nittio grader.

C n
Allt detta forklarar
inte vad som ELKRAFT dr.

BAROFOREN dr
en utmark uppfinning.




B

Overtryck: Undertryck: det dr valkant,
positive spanning negativ spanning det dar en membran-
_i membranet i membranet manometer

Man far en gasstrom om man anslutar
tvd behdllare B, och B,, den ena dr under positiv spdnning
och den andra dr under negativ spdnning.

Men i sjdlva verket, det som sdtter igang utvecklingen
av en gasstrom, ar SKILLNADEN MELLAN TRYCKEN P,
och P, och SKILLNADEN MELLAN SPANNINGARNA
V, och V,, anslutna till de tva behdllarna.
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Elektroner Luckor

=
I—— |

Farre luckor

Och alla

Mellan de tva kamrarna
satter sig gasstrommen

i hogt tryck mot lagt tryck,
dven om dessa tva tryck

ar ldgre dn det omgivande
trycket.

Vi hittar dessa konfigurationer
bland positivt laddade kondensatorerna
(brist pa elektroner) eller negativt laddade
(overskott av elektroner)

Sammanfattningsvis upprattas en strom av laddade partiklar
alltid frén en elektronrik miljo mot en elektronfattig miljo.
Och eftersom man har haft fel sedan tva drhundraden, aterstar

det bara att styra strommen i MOTSATT RIKTNING fran
denna cirkulation av denna GAS AV FRIA ELEKTRONER.

Detta fel ar verkligen idiotiskt.

e Och nu,
Det var en chans pa tva ...

om de ville ha kul
och dndra riktigningen
av ELSTROMMEN, -
lycka till med det!
Man foredrog
att ge upp.

N

Det ar mojligt

Det kan finnas planeter
ddr man gor ett rdatt val.

3F

mellanliggande
situationer ocksa



Herre, min uppfinning kunde ha ndgra tilldimpningsomraden
ndr det gdller energi. Genom att urladda denna Leidenflaska,
denna kondensator i en tunn koppartrad, konstaterade jag
att denne visade sig uppvdarmd med en elektrisk glad.

att med den har
anordningen kunde
man gora .... Te?

Detta elektrisitet saknar egentligen
intresse. En rolig forestdllning, som mest.
Den har ingen framtid, om du vill ha min asikt.

(*) Kondensatorerna dr det vdrsta tdnkbara energilagringssystemet;
?)8 med allra starkaste batterier som finns idag, kan man knappast géra
te for fyra personer



ELEKTRISiTET
i NATUREN

I Philadelphie, i 1750, Benjamin Franklin

Vilken mdrklig likhet mellan
dessa sma gnistor som man kan sla
ur detta svavelblock som man gnida

med dessa flyktiga och starka glimtor
som sprutar ur molnen. Kan man sdga
att de ocksd dr elektriskt laddade?

Min kdre vdn, du sdg brevet som kom fran London.
Akademin forlgjligar vara idéer och tycker att de dr oseriosa.

Vem kunde
elektrifiera dina moln?
Jupiters hand?
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Om de dr urladdade, som jag tror att de dr,
de ser starka ut. Det vore klokt att inte gora

\ mig sjdlv till en kanal for denna elektriska eld.
En viss forsiktighet dr nodvindig.
A q o\ : :
%
‘
=i

N

Koppartrad

Herregud, vilken fin
gnista mellan nyckeln
och jdrnpinnet (*)!

4—— O (*) som delvis smdlter nyckeln



Benjamin Franklin dvervann sina fortalare som hade skrattat at honom
sa mycket; nyheten spred sig som en blixt. Men alla dessa praktiker
var inte lika forsiktiga som han. Sa blev Georg Willem Richman senare
i St Petersburg den faorsta manniskan som dog... av elektrisitet

ff‘ﬂil
T

Denne holl draken med
metalltraden i sin bara hand.

Roa dig inte genom att skicka
en drake i askvader. Ett fuktigt
rep kan vara ledare for att ldta
blixten att doda dig.

Men vad laddar molnen
med elektrisitet?

!
i
;
!

Det ér TRIBOELEKTRICITET igen, friktionen av tva materior
mot varandra. I vulkanmolnen virvlar fint damm runt i gasen.
Detta damm ar elektrifierad och kraftiga blixtar far genom det.
I molnen finns sma iskristaller som faller in i en kraftig uppvind,

blir elektrifierad och laddar molnmassan.




Nu ska vi gora en sammanfattning. Det hela bér jade i 5 &rhundradet

f.Kr ndr Thales, genom att gnugga en bdrnsten, drog till sig sma saker.
Tretton hundraden senare ndr intresset for naturvetenskap vicktes

i Europa, bor jade mdnniskorna att gnugga allt som kom i deras hander:
harts, glas. De larde sig att lagra elektriska laddningarna i kondensatorerna,
forst for hand, sedan med hjdlp av maskiner som kunde ge farliga statar
ifrdn sig. Men det var inte forrdn fodelsen av ELSTROMMEN, s att
“elektrisitetsalva” skulle ta sin plats i mdnniskans aktiviteter annat an
som bara “nyfikenhet”. Den forsta energikdllan hdrrar fran kemi.

Det var batteriet uppfunnit av italienaren Alessandro Volta i 1800.
Sedan var det Gramm, Tesla och andra som uppfann maskinerna som
omvandlade mekanisk energi till elstrom. Beskrivningen av deras principer
hamnar utanfor ramen for denna bok. For oss, forresten, sammanfattar
sig ELEKTRISK GENERATOR i “en elektronpump”. (*)

En pump kan fungera
OAVBRUTET endast om det
finns ateromlopp av vitskan som -
den driver, det vill sdga
ELSTROMMENS infattning
(slingdrift). Annars skulle
det gd pa tomgdng.

(*) En "elektronpump”, med tanke pa felet som gjordes pa
4‘2 sjuttonhundratalet, fick elektronerna i “elstrémmen”
ett omvant flod.



LiKSTROM

Hemlaggrigskallor for LIKSTROM dr BATTERIER (ej laddningsbara)

och LADDNINGSBARA BATTERIER som bilar och alla TRADLOSA
verktyg dr utrustade med nu. I bilvdarlden utvecklar man HYBRIDsystemen
dér batterierna laddas med likstrom frdan konventionella motorer som kan
fungera i battre prestanda med ldgre bransleforbrukning.
Franko-italienaren Pascal Chrétien (*) dr en pionjdr i frdga om
hybridhelikopter; detta system overvann den storsta nackdelen med denna
flygmaskin: dess of6rmdga att landa utan att skada om en motorstopp
intraffar i den DODA ZONEN gor omajlig ladning pa sjdlvrotation.

En helikopter kan GLIDFLYGA pd sitt satt till priset av en mjuk
OVERGANG.

Tusan,
motorn
tjuvstannar

ﬁfx < i
_ ~.omedelbart |
O Inte nolla !

Glidbana 45° Omkastning av riktningen av
‘ luftflodet genom rotorn:
frdn botten upp till toppen,
satt i STALVROTATION.

Foraren har en sekund
att reagera, annars saktar
rotorn ner, bladen frigors och
helikoptern faller ner
som en sten,

Ndra marken stiger piloten sin
maskin brant. Luftflodets riktning
dndrar sig fran toppen till botten.
Denna manover heter FLARE (*)

=3
es.

Ohl Mandvern lyckad
: Jag anvdnder energi lagrade
i rotorn for att fa en
mjukladning.

(*) Pascal Chrétien: pascal.chretien@swissmail.org
Att ladda ner gratis: http://www.savoir-sans-frontieres.com 4 3




Men denna mansver kan man endast genomfora pd marknivd med
en hastighet pa 100 km/t, eller med en noll hastighet i en mellanliggande
situation, annars hamnar man i den DODA ZONEN.

DODA ZON: omdjligt att utfora en Gvergdng,
Ao ga over till sjdlvrotation och att lyckas
QE? att fa en mjukladdning.

Hastighet

Men for det mesta arbetar helikopterns piloter “i den doda zonen".
Faktumet att stdndigt ha ett batteri med en energireserv (elektrisk)

ger dem majlighet att kompensera bristen av deras konventionella motor,
en elektrisk motor som skulle ta Gver och avveckla risken som finns

med helikoptar (*)

(i Tillbaka till Iiks’rrdmmen.ﬂ

En elektrisk generator ar
en elektronpump som kan ge \
“ett elektroniskt tryck”, sa kallad
ELEKTROMOTORISK KRAFT.
Om vi likstdller denna generator
med en vattenpump, skulle bilden
vara hsjden (lika med: tryck), med
vilken pumpen kunde lyfta vdtskan
L upp. OPPEN STROMKRETS

V,_J

|
)
)
~4

Mekanisk

energi

ELEKTROMOTORISK KRAFT

L{'Lr (*) Idee av Pascal Chretien (2002). L .



skillnaden_ \!
i vattenniva

(tryck)

Genom att ansluta eft ror med ett tvdtsnitt s och en ldngd L,
kommer vi att fa samma flode I (analog av elstrém) genom att koppla
den till en pump (analog av elektrisk generator) eller till tva tankar
som visar skillnaden pd vattenniva, identiskt med pumpens lyftkraft
(analgﬂgu av ELEKTROMOTORISK KRAFT)

Eftersom den ar kvar i den hydrauliska analogin,
vad begrdnsar vattenflodet I, i ett givet ror,
for en skillnad av vatteniva V, ocksa fixerad

(eller ett laddtryck som levereras av pumpen)?

: Detta ér FRIKTIONEN
o av vatten mot rorets vagg )

()
4

Menar du att vattnet gnider ...
inuti mot roret?

t5



Ndr ni aker kanot pa sjon, du och Sophie,
maste ni tryck hart pa paddlar for att overvinna vattnets
friktion pd skrovet. Och ndr ni slutar att paddla, drsjer det

inte ldnge forrdn ert kanoe stannar, inte sant?

Nar man gor detta, forbrukar

man ENERGI, man OVERFOR den till vatskan.
Och vart tar den vdgen sen? Vad blir det av den?

Tjan, den skapar virvlar.
Vi ska kalla den virvelenergi.

Ja, men dessa virvlar forsvinner sa smaningom.
VAD blir det av denna energi till slut?

Den forvandlas till VARME.
Ndr allt kommer omkring, nar ni
paddlar, vdarmer ni upp vattnet i sjon.
Inte mycket, eftersom vattnet
har en stor VARMEKAPACITET

h6



Friktionen dr fenomenet med vilket
naturen forvandlar den mekaniska
energin i den termiska energin, i varme.
Det dr det som man gor genom att
gnugga sina hander mot varandra for
att vdarma sig. Man kan till och med
smalta is genom att gnugga.

@

Ndr man dr pa en skidbacke, en ldg sadan, (0
och man mdste utova ett litet tryck for att sdatta
igdng gliden; det dr inte “for att starta skidorna,
utan for att fa en tunt lager sno att smdlta,
genom kontakten med skidorna, tack vare vdrmen
som skapas genom friktion. Man dker inte
alltsd skidor pd snén, utan pa en tunn
vattenhinna som genast fryser.

Det inger mig e@

Marie, visste du att ndr du vrider
din sked i majondsen, hojer du temperaturen pa den?

Oh, inte mycket,
ddarfor att majondsen har
en hog vdrmekapacitet

| | b o
2 Vad har allt det har C:“"b
;{,@ , med elektriciteten att gora?




RESISTANS

Du kommer i alla fall inte att tala for mig
att elektronerna som vandrar i en elektrisk trad
gnider mot det isolerande holjet som omger dem?

Natverket, fast,
av metalatomer formar sd
manga hinder som saktar ner
elektronernas forflyttning.
Genom att stdandigt kollidera
med dessa, overfor de
sistndmnda dem energi.

Det dr hela
natverket som
_ borjar vibrera.

Men hur kan metallatomer
fd energin om de inte kan rora sig?

Ndr jag sdtter ett strykjarn mot min kind,
kdnner jag inte hur alla dessa atomer vibrerar.

Men din kinds
atomer kdnner dem.

©3




Om man ville skapa en fullstdndig analogi mellan elektricitet och
hydraulik, skulle man f& en vatska att cirkulera i en POROS MILIO
vars POROSITET skulle motsvara LEDNINGSFORMAGA (*)
av material som dr elektrisk LEDARE.

)

Trycksskillnaden (P, - P,)

motsvarar potentialskillnaden (V, - V,),
och flodeshastigheten pa denna FLYTANDE
STROM motsvarar INTENSITETEN
av elektrisk strommen.

Sa fragar blir: for en
tryckskillnad V = P, - P, med en
porositetsror x =1/ p, med den
givna ldngden L och snittet s, hur
skulle flodehastigheten I bli?

1) Ju storre porositetet = (eller konduktiviteten
0), desto stdrre flodehastigheten (elektrisk
intensitet).

2) Ju léngre roret dr, desto svarar har vitskan |
(eller elektronerna) att ga igenom.
3) Ju svagare snittet dr: detsamma '

Vad skulle du saga om en sddan lag:
tryckskillnaden (P1 - P2)

Flodehastighet T =
odendstigne resistans p x ldngd L/ snittet s

Det ar en mycket trevlig lag.
Och vad ger detta, ndr man
overfor elektricitet?

(*) RESISTANS p dr motsatsen till KONDUKTIVITET o. Zf—ﬁ



I elektrisitet motsvarar formulen pa alla punkter:
(V1 - V2), potentialskillnaden

RESISTANS pL/s

I (elektriskt intensitet) =

Med andra ord, motstandet
i framflyttandet av en vitska
i ett ror rdknas med en formul
som dr pa alla punkter lik denna som
majliggor att rdakna det elektriska
motstandet i en trad

Védnta. Det finns en sak som jag
inte forstar med denna hydrauliska analogi.
For att f& en vdska strémma i ett ror
eller i en pords ledning, behdver jag inte
alls att ha tva behdllare av olika nivaer.

Sa om vi satter en av
dessa tva tradar “i luften”,
flytar strommen inte ldingre..




e,

Du glémmer en sak: luften dr inte LEDARE,
men en ISOLATOR. Om du ville komplettera din analogi,
skulle du behava drdnka hopsdttningen i ett plastik material, plexiglas.

) \c{c'i’rskan som finns
S - i behdllaren 1 kan inte flyta
'\‘_ et . .

< __ genom Gppningen A.

S

T iNRE

Om jag ldgger bladen pa detta batterie
i KORTSLUTNING, mdste det finnas en
mycket hdg strom och det skulle laddas
ut omedelbart, inte sant?

Nej, eftersom vilken elektrisk
generator som helst har en
INRE RESISTANS, icke noll, som
foreskriver en maximal grdns for
strommen som den kan producera.

INRE RESISTANS

C2

YTTRE RESISTANS (*) For att etablera en elektrisk stot mellan tva 51
elektroder, i luften, en centimeter ifran varandra,
behéver man en spdnning pa 20.000 volts

Generator lagd pa
kortslutning, pa
inre resistans




FARORNA
MED ELEKTRICIiTET

1780 Mamma midl Grodans lar ror
sig under inverkan av elektricitet?!

Ja. Innan Alessandro Volta
uppfann BATTERIET, hade Luigi Galvani
upptdckt att musklerna drar samman ndr

en svag elstrom gar igenom dem.

i,
.-/'l
£

Vad som gdllde for grodorna, gdllde
ocksa mdnniskorna och sniglarna.

Om du tar pd en stromkdlla
som bdr pd en spdnning lagre én 50 volts,
sa dr det ingen fara, forutsatt att

du hgp, absolut forra hander. w‘v
NI THAIR,

' V% Den mdnskliga kroppen innehaller
‘ manga element som dr goda ledare
| - av elektricitet: nerver, blodkarl,
) muskler, indlvor. Under 50 volts
fungerar huden som isolator.




Over det, finns det en passage av elektrisk strom
genom kroppen. Om huden dr vat, ldcker strommen
igenom kanalerna genom vilka flyter svett.

Epidermis

Denna fordndring i konduktivitet anvands i
LOGNDETEKTORER (manniskorna som |juger eller
ar nervosa, svettas); liksom kallas denna apparat
ELEKTROPSYKOMETER inom kulten av SCIENTOLOGIT

Kroppskadorna (*) beror pd strommens styrka.
En tusendel av en ampere kittlar lite.
Under nagra hundradels ampere tar
strémmen kontroll over musklerna.
Handerna forblir spanda over traden,
diafragman ar FORLAMAD, forhindrar andningen
vilket orsakar dod genom kvdvning. Strommen som flyter genom kroppen
skadar nerverna, kokar musklerna. Under en tiondel av ampere stannar
hjartat av eller slar oregelbundet (muskelflimmer)

Det finns saker som jag inte forstar.
Hdr dr en hogspanningskdlla (**);
som bdr pd flera tusen volt och skapar
gnistor pa flera milimeter; och dnda
orsakar den bara ett ldatt kittlande

(*) Varje dr dar 200 médnniskor i Frankrike av elchock, 53
(**) En induktionsrulle. :



Ddrfor att dess INRE RESISTANS, en mycket hgjd,
begransar stromstyrkan till en tusendel av en ampere,
daven om man anslutar denna kdlla till ett objekt som
dar en mycket bra elektrisk ledare.

Teckningen pa var pump gjordes inte
slumpmassigt. Archimedesskruv ror inte
den inre vdggen, vilket betyder att dven
ndr den vander mot konstant hastighet,

bestdams flodeshastigheten av rorets friktion
som kontrasterar en RESISTANS av

VAXELSTROM. Om denna pump dr

ansluten till ett mycket fint ror, kommer
flodeshastigheten att tendera till zero.




Eloverforingen pa avstand utfor flera funktioner. Varme,
ljus (genom att vdrma glodtrdden i en glodlampa),
produktion av mekanisk energi med hjdlp av ELEKTRISK MOTORER

Om tillforselledningen dr
mycket lang, blir den en kdlla
till friktion sa att fluidum inte
kommer att cirkulera alls.

All energi skingras genom
friktion och kommer att
endast vdarma gatan eftersom
den férloras pa vdgen.

Min kdlla av LIKSTROM
dgr pd hundratals kilometer.

Tradens stromningsresistans
blev sa stor att strommen

praktiskt taget inte

gar igenom.

Om man matade vilken som helst elektrisk
utrustning i 220 volt, med likstrom,

skulle all energi ga forlorad
\ ot

Jag hittade ett
sdtt att overfora energin
pd avstdnd med hjdlp av
en VAXELSTROM

Tror du att det
hdr dndrar ndgot?

/ Med detta system omvandlar jag
detta KONTINUERLIGA pumpande 5-5

till OMVAXLANDE PUMPANDE



Varfor gora
det enkelt nar

man kan gora det
komplicerat?

° 0
Detta utsldpp later att omvandla
en linjar rorelse, omvaxlande till
en rorelse i kontinuerlig rotation
(man anvdnde detta i de gamla

pendelklockorna)
id o

Jag trodde att VAXELSTROMMEN skulle lata
att OVERFORA ENERGI PA AVSTAND, enklare. Men dven som
det hdr gar allting forlorad pa vdgen till foljd av friktionerna och
slutligen vdrmer jag de smd faglarna.

—————

—h

Vad som behover goras dr att minska dessa forluster pd grund av
friktion sa att amplituden av denna fram-och-tillbaka rérelse av min strom,
det vill saga, av konstant frekvens, flédet, med andra ord, INTENSITET.

Men om man minskar detta intensitet-flode, vad blir det med KRAFTEN?

Du glémmer en sak, Anselme.
Trycket dr inte bara en kraft per ytenhet.
Det dr ocksa en ENERGIDENSITET per
volymenhet. Om du minskar volymflodet I,
genom att oka trycket, kan du konservera
energiflodet.




Lasningen, det ar HYDRAULISK CYLINDER som omvandlar en storskalig
forskjutning A, under svagt tryck p, i en svag forskjutning a, under hogt tryck P.

T g a ¥l Py
Samme s g iz B R TN Th
e ——— C\ P L A %L" _.QMW;G

Denna bildning dndrar inte mdngden energy p A = P a, overford med frekvensen f.
Men som for var je cykel minskas forskjutningen av vdtskan, sa forhdller det sig
pd samma sdatt med forluster genom friktion

>, Omvandling under higt tryck
Tillforsel av energy |

{ L A % %-
© \
Ay, ; Energitransport

under hégt tryck «

Omstdlining
till lagt tryck

I elektricitetsvarld kommer overfaringen av en flytande ej
sammanpressbat massa att ersdttas med en Gverforing av elektriska
laddningar. I en ledare med VAXELSTROM livas de elektriska
laddningarna upp av en rérelse av ebb och flod. Ordet STYRKA ersdtter
ordet flode och ordet SPANNING ersdtter or'de’r tryck.

En TRANSFORMATOR omvandlar strommen sa att produkterna V x I
bibehdlls. Funktionsprincipen som refererar till ELEKTROMAGNETISM

dar utanfor ramen for detta verk. s
Olypeber 5




VAXELSTROM
OCH DESS FORDELAR

Tr'ansfor'ma’ror'er'ng
fungerar endast pa
vdaxelstromm

Jdrnkdrna

Hag spanning: 400,000 V

Ldg spanning: 220 V Lag styrka

Hag styrka

Sd ser en transformator ut.
Det finns tv@ kretsar anslutna genom VAXELMAGNETFALT
som slingar sig i en JARNKARNA. Om stromkallan (krets som
heter PRIMAR) ar till vanster och utgdngen dr till hoger (krets som heter
SEKUNDAR) fungerar systemet med en TILLAGGSTRANSFORMATOR med
V. I,=V,I,.Omddremot ar kdllan till hoger och utgdngen ar till vénster
SANKER den SPANNING. Detta majliggor transporten av elkraften i form
av vixelstrom pa 50 perioder (*) under en hég spanning pa 400.000 volt och
en styrka pd flera hundra ampere per linje, i avstdnd pa hogst 200 km med
k NATVERK fordelade dverallt genom en uppsdttning av KRAFTVERK

ey
KRAFTVERK » Energi: varme (vdarmekraftstationer, kdarnkraftstationer)
’ Eller vattenkraft, vindkraft, tidvattenskraft, solkraft)
5000V a En gasturbin
Q En vixelstrémsgenerator som producerar vixelstram pa 5000 volt
""i Denna transformator hé jer spdnningen till 400,000 volt
S P e e
‘ ol Hagspdnningsmast
24
"‘ ('(}‘i hoo.000V
Pi‘ ﬂ‘% {}'} 20.000 V | Tvé etaper av
' ) ){’iﬁ transformation
7 0 7R |
P
Overféringen av elenergi l“ ’\,‘;
sker under 40.000 volt, 220V L “

pé ett avsténd under 200 km | Transformers ”
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Ledningarna pa 400.000 volt betjdnar zoner och regioner. Ledningarna
pd 20.000 volt forsor jer sma orter och omrdden i stora stdader.
Slutligen, transformatorernas sista etap dr (stora som tvattmaskiner,
fasta pa betonstolpar) forsor jer ett dussin hushdll eller motsvarande. -

Allt det har dr latt som en platt. V (spdnning)

Det rdcker att fa ihop tva trddar som
fungerar pd ett motsatt sdtt med en vanlig
sockel. Nar den ena far en positiv spanning,

blir den andra under den motsatta spdnningen

och sd vidare, 50 gdnger per sekund.
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Det dr inte sa enkelt.
Vad ska du gora om en

blixt slar nagon del
pd denna linje?

Blixten dr ett fenoment som ska tas pa mycket allvar (*).
Det ar inget laboratorieexperiment. Om gdr tillbaka till vattenanalogin,

motsvarar detta ett stort slag med hammaren, tilldelad pa en av ledningarna
som leder vatskan: ett gumseslag.

A . )) >
Skandinaverna skulle sdga -
att det ar Thorshammare

(*) Den dédar 200 personer
in Frankrike arligen!

Skulle den elektriska vatskan
vara INKOMPRESSIBEL? 6 9




I elektricitet, det som man kallar JORD dr en enorm kapacitet dit elektriska
laddningar kan floda eller dras tillbaka, utan att kunna dndra dess SPANNING,
vilken man godtyckligt tilldelar nollvdrde.

I hydrauliken ar motsvarigheten av en enorm volym och man kan inte dndra
TRYCKET pd den. Vi ska ta... atmosfdren. En jordning blir alltsa ett
AVLUFTNINGSSYSTEM

f—- Avluftningssystem

Energikdlla

Har dr forklaringen av ett mysterium som vdldigt f& madnniskor forstar.
Er stromanslutning dr forsorjd med vixelstrom. Nar ingen elektrisk
apparat eller varmeelement ar anslutna, kunde du anvdnda en TEST
SKRUVMEJ SEL. Du kommer att upptdcka da att en av de tva
strémanslutningarna, FASEN, dr under spdnning. Den andra,
NOLLEDARE, dr inte det.

isolering
Skruvme jselblad \ resistans (stark)

N\ TRy o
e o S 0
| Y

kontakt

Liten lampa fylld med neon

Om du tittar pa schemat
hdr ovan du ska se att
ventilerna B och C ar
stdngda, konven P kan
inte rora sig. Energin dr
lagrad i f jddret.
Trycket C varierar,

medan trycket B /
forblir nolll

Kontakt
1y

'

Grejen borjar lysay <

Ovanfor din strémanslutning dr den ena
av de tvd linjerna jordad, vilket tar bort
all averspdnning efter ett blixtnedslag.
Ditt liv beror pa denna viktiga atgdrd.
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M Men ndr man anslutar vad som helst till denna

e €14 . .. . . e e . o
anslutning forsvinner strémmen in i jorden, ar det sa?

‘v‘ ~ \lwgfa@
/ Titta pd den hdr installationen. . QA

g
Ventilerna B och C dr 6ppna.  ° | " >
Kolven P rar sig. Men strommen flyter inte genom A, “\« |
eftersom den cirkulerar i en sluten krets och ar INKOMPRESSIBEL.
Om en vitskevolym strommade i A, var skulle den komma ifran? Den har
gangen varierar trycken B och C. Men monteringen av dessa variationer i
tryck kan goras endast med ett varde som dr ungefdr likt atmosfartryck,
oavsett om det ar lagt eller hogt. I dverforingen av elektricitet gor dessa
jordningar s& att svdngningar av ldg och hdg spdnning kan fungera endast

kvid nollspanning.

Vaxelswo?g%isns;amr%/erspdnnings’rr'ansfor'ma’ror' j

S ®
i

Ingen strom gar genom dessa jordningar,
vilket gor att dessa svdngningar i spanning
endast sker vid nollspdnning, jorden.

Transformatorer i 2
delar som minskar
spdnningen

? - . ({“" B e A Y
Tordn! 1’%( 40s-006Y
ordning N e _
"j ,4‘;;'.: " _ LodoeV Anvindare
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I radien for skydd M' N—t,
for manniskor maste extra ‘ '
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e Blixt
¢ Linjar askledare

SIS z

Hdgspdnningsledningarna skyddas
med en mycket synlig linje, jordad, 771/
som tjdnar som linjdr dskledare

Pa sa sdtt multiplicerades jordningarna. I anvdndarnas hushall finns
det en annan jordning, hemjordning, den som dr ansluten till alla
“riskenheter” (till ex tvdattmaskin).

hogspdnningsledningarna ser du isolator—ms T
traden som tjdnar som dskledare,

X

9

f/ Metallhdl je

| E— ¢ Riskenhet
c _
Motor |

%%

(==

o
Nedgravt
galler

o " ' * 5\
Vad dr detta for nagonting?

Om du tittar pa

askledare

isolator — : .

hdgst uppe. Men tradarna som
for strommen gar i tre.

-

Det dr
nagot annat!

Gamla ~ Nya
ledningsstolpar ledningsstolpar



I generatorer alstras
strommen faktiskt i
TREFAS. Bilden dr given
med vevaxeln. Hydrauliska
cylindrar som okar och sen
minskar trycket alstrar
vaxelstrom,
FASFORSJUTEN.
Summan av dessa tryck
forblir konstant och
levererar NEUTRAL som
ventileras i luften.

a’r’roanvdnda en
sadan grej?

Transport
under :
hégt tryck

Det dr pa grund av ELEKTRISKA
MOTORER. I trefas gar de alltind
i gdng och kan inte blockeras. Pa en fabrik
anslutar man motorer till traderna A, B, C.
Om du inte forsorjd i trefas, anslutar
elbolaget dig till en av de tre
tradarna och pé& en neutral.

Det var det.
Om du hdngde
med allt det har, dr du
av de fd lyckliga som
forstod vad TREFAS
dgr for nagonting.




EPILOG

vi litet mer om vad
ELEKTRISITET ar

Med denna testskruvmejsel kan man K o
fa veta om ett objekt dr under spdnning

Vi ldrde oss att man inte ska
hantera elektriska apparater med vata
hdnder eller med fotterna i vatten.

For att vara komplet j

ska vi avsluta med att ndmna
JORDSFELBRYTAREN. Det dar
en elektromagnetisk anordning
som kontrollerar absolutvirden
strommarna i fas och neutral nar
en anldggning bor jar fosor jas
med elektricitet. Om apparaten
upptdcker en skillnad pa mellan
10 och 20 milliamper, betyder det
att det finns en ldcka ndgonstans

i 8 OO 0 _ :
\\och den stdnger av s’rr'b'mfi/ |+ QF-@) ”

Ett stort tack till min gamle va'n\

Jacques Lagalland, utan vilken skulle

jag aldrig klara av detta album. \
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