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LITT TEORI OM ATOMER OG ELEKTRONER.

Alle stoffer bestar av molekyler. Tt molekyl er den minste
del som et stoff kan deles opp i uten at det endrer sine egenskaper.

Molekylene kan igjen deles opp i atomer. Stoffer hvor
molekylene bestar av like atomer, kalles grunnstoffer. Idag
kjenner man ca. 100 grunnstoffer. I sammensatte stoffer bestir
molekylet av atomer fra to eller flere grunnstoffer. Vannmolekylet
har f.eks. 2 atomer hydrogen (vannstoff) og 1 atom oksygen
(surstoff).

Atomet bestdr av en indre klump som kalles kjernen, og rundt
kjernen sirkler det smd partikler som kalles elektroner. Grunn-
stoffene skiller seg fra hinannen i hvor mange elektroner som
sirkler rundt atomkjernen.

Hvis man tar elektroner fra et stoff og férer dem over til
et annet stoff, vil det fdrste stoffet f& mangel pa elektroner og
det andre vil f& overskudd. Ved en slik elektronoverfsring far

stoffene egenskaper som de tidligere ikke hadde. Disse egen-
skapene betegner man som elektriske egenskaper, fordi de har sin
drsak i mangel pd eller overskudd av elektroner. Stoffer med

overskudd av elektroner kalles negative eller negativt elektriske,
0g stoffer med underskudd pd elektroner kalles positive eller
positivt elektriske. Man kan ogsd si at stoffene har negativ
eller positiv elektrisitet eller er negativt eller positivt ladet.

Elektronene har den egenskap at de virker frastttende pa
hinannen. Jo flere elektroner man samler pad et sted, jo mer
presser de derfor utover. Dette presset kalles spenning og er et
uttrykk for med hvilken kraft elektronene forsSker A& komme bort fra
hinannen. Omgivelsene hindrer dem i dette, og man sier at
omgivelsene isolerer dem.

Antallet av overskuddselektroner eller manglende elektroner
kaller man negativ eller positiv ladning, Etter det som er sagt
foran, md altsi spenningen stige nar ladningen stiger.

Hittil har vi forutsatt at de legemer som er blitt ladet
ved at det er gidtt elektroner fra det ene til det annet, er blitt
fjernet fra hinannen, slik at elektronene ikke kan stromme tilbake
igjen fordi luften isolerer.

Enkelte stoffer, serlig metallene, har den egenskapen at
elektronene kan passere gjennom dem som vann i et vannrdr. Slike
stoffer kan ikke isolere, slik som luften gjor, og kalles ledere
fordi de leder elektronene p& samme mdte som vannet blir ledet i
en vannledning.

Ndr man har ladet to legemer ved & fére elektroner fra det
ene til det andre, er det ikke bare legemene som far elektriske
egenskaper, men ogsd rommet mellom dem. Dette viser seg ved at
hvis det plasseres en liten, negativt ladet kule mellom dem, sa
beveger den seg fra det negative legemet til det positive. Et
enkelt, negativt elektron vil gjsre det samme. I rommet mellom
to elektriske legemer er det altsd en kraft som har evnen til &
virke pd andre elektriske legemer i rommet. Denne kraften kalles



feltstyrken. Der hvor det er en kraft tilstede, hersker det ogsa
en spenningstilstand, slik at man ogsé& kan mile spenning i rommet
mellom elektriske legemer.,

Forbinder man et positivt og et negativt elektrisk legeme
med en metall-ledning (en leder), vil elektronene ga tilbake igjen
til det positive legemet. Var underskuddet i det positive legemet
- like stort som overskuddet i det negative, vil alle overskudds-
elektroner gd tilbake til det positive legemet, som fir sitt
underskudd dekket slik at begge legemene blir uelektriske.
Overfdringen av elektronene gjennom ledningen kalles en elektrisk
strom. Mdlet for strommen er antallet av elektroner som passerer
gjennom ledningen hvert sekund. Den praktiske méleenheten er
ampére (forkortes gjerne til A), og en ampére motsvarer omtrent s&
mange elektroner i sekundet som et l-tall med 19 nuller etter.

La oss nd ta et lite tilbakeblikk over det som er nevnt
foran. Gnir man to legemer av forskjellig stoff mot hinannen, wvil
det g& elektroner fra det ene legemet over til det andre. Skiller
man nd de to legemer fra hinannen med luft imellom, blir de isolert,
og elektronene kan ikke gd tilbake igjen til det legemet som de
kom fra. Det legemet som ga elektroner fra seg, er blitt positivt
oppladet eller positivt elektrisk, og det legemet som mottok
elektroner er blitt negativt oppladet eller negativt elektrisk.
Noen stoffer er isolatorer som hindrer gjennomgang av elektroner,
0g andre stoffer er ledere som lar elektronene slippe digjennom.
Elektronene vil soke tilbake til det legemet som har underskudd
pa elektroner, men hvis det er et isolerende stoff, som f.cks,
luft, mellom de negativt og positivt ladete legemer, vil
elektronene ikke slippe over. P& grunn av den kraftvirkningen
som da er i rommet mellom de to ladete legemene, kan man male en
spenning i dette rommet. Forbinder man derimot de to legemense
med en kobbertrdd, som er en god leder, si vil elektronene ga
tilbake igjen med det resultat at legemene blir uelektriske som de
var fér vi skilte elektrisiteten ved & gni dem mot hinannen.

Torr luft er en sarlig god isolator. NA&r du i t5rt ver tar av deg
en nylonskjorte, kan du merke at den er blitt elektrisk. Holder
du den f.eks. mot hodet, vil den trekke til seg haret, og det slér
ofte en gnist mellom nylonskjorta og kroppen. Hvordan kan denne
gnisten sld over ndr luften er en isolator? Det viser seg at hvis
Spenningen mellom to elektrisk ladete legemer blir for stor,

klarer luften ikke lenger & isolere. Elektronene vil da ga over i
et jump, og dette er det vi ser som en gnist, en sdkalt
utladningsgnist. Da vi ovenfor har nevnt at elektroner i bevegelse

er en elektrisk strom, vil det ogsé gd over en strém ndr gnisten
gar over, 0g denne strommen kaller vi for utladningsstrommen, fordi
den lader ut legemene slik at de ikke lenger blir elektriske.



TORDENVAR OG LUFTELEKTRISITET.

I friluft oppstdr ogsd elektrisitet ved gnidning, men
legemene er her ikke faste legemer som f.eks. nylonskjorta og
kroppen, men bare luftmasser. NAar sola skinner pd et tért
landskap, f.eks. en by, blir luften oppvarmet. Den utvider seg
og stiger til vers. Hvis det utenfor byen er sjs eller skog som
er kjoligere, vil luften her ligge mer i ro. Der hvor den kalde
stillestdende og den varme oppoverstigende luft stoter sammen,

vil man fad gnidning mellom luftmassene. Det samme skjer hvis en
vanndrape eller hagl faller hurtig ned. Da hender det, ndoyaktig
som med nylonklarne, at elektronene blir fort over fra den ene
luftmassen til den andre. Spenningen mellom de hdvere luftlag og
Jordoverflaten stiger, og stiger den nok, fir man ct lyn, som er
en utladningsgnist mellom de hiyere luftlag og jorden.
Lynutladningen er sd sterk at luften som lynstrdlen gir gjennom
blir oppvarmet, og temperaturen kan komme opp i 30 000", Strbmmen
blir voldsomt stor i den korte tiden lynet varer. Den kan variere
fra 10 000 til 100 000 ampére. NA&r vi vet at sikringene for
lyskursen hjemme er pa 10 ampére, ser vi at strommen i et lyn kan
bli fra 1000 til 10 000 ganger sterkere. En sa kraftig strom
virker naturligvis pd omgivelsene, og hvis det er ledninger i
nerheten, kan det smittes over eller "induseres" strommer der.
Selv i en sleppe i fjellet, hvor det er 1litt fuktighet slik at den
blir en leder, kan et lynnedslag i nerheten lage strommer, selv om
lynnedslaget slett ikke treffer sleppa direkte.

I nazrheten av et lynnedslag kan det altsd gd strém mange
rare steder, selv om du ikke alltid merker noe direkte til det.
Hvis du arbeider med elektriske tennere, mad du vere forberedt pa
at disse kan f& strém fra tilfeldige steder og at de kan gi av
uten at du onsker det. Det er for & unngd slike uhell at det er
satt opp forskrifter av arbeidstilsyn og verneledere om behandling
av tennere,

Tordenver kan altsd dannes som ovenfor beskrevet ndr kald
0g varm luft torner sammen., Grensen mellom den varme og kalde
luften er uregelmessig og med mange hvirvler. Dette gjor at de
elektriske ladningene kan oppstid pa forskjellige steder, og de kan
innen samme skyformasjon f& spenning med motsatt polaritet, altséa
med positiv elektrisitet noen steder og negativ andre steder.
Nede pd jordoverflaten vil det samle seg elektrisitet som har den
motsatte polaritet av den som skyen har p& undersiden.

Lynet vil gjerne ta den korteste veg mellom to slike
forskjellige ladninger. Det kan hende at den korteste veg er fra
en ladet sky til en annen, eller den kan vere fra sky til jord.

Som nevnt kan man fAa ladninger p& flere steder, og som regel
ma det flere utladninger til for skyen blir "tomt". Oftest bléser
det ganske kraftig under tordenver. Uveret vil altsi stryvke over
et meget stdrre omrdde enn akkurat der det blir dannet,

Heldigvis varsler det sitt komme pa lang avstand ved at man ser
og hirer lyn og torden. Lynvarsleren hjelper til her ved at



lynnedslag registreres lenger borte enn man kan se og hore.

Om sommeren dannes de fleste tordenver et eller annet sted
over innlandet og kan drive langt avgdrde med vinden. Om vinteren
er det oftest kaldt over hele landet og liten mulighet for at det
skal dannes tordenvar. Over &pent hav ute i Nordsjben er det
derimot ofte varmere luft, og nir denne stdter mot den kalde
luften fra Nordishavet eller fra land, kan det hende at man far
gnidning mellom den kalde og den varme luften, slik at det blir
dannet en tordensky langt ute i havet. S& lenge skyen er over
havet kan den holde seg i ro, men hvis den kommer drivende inn
mot land, kan ladningen komme s& ner fjell eller &ser at hele skyen
utlades med ett eller ganske f§ lyn fra sky til jord. Disse
sdkalte "Nordsjbtordenver" er meget sjeldne, men de kan vare lumske
fordi de ikke varsler sin ankomst for den ladete skyen observeres
med lynvarslerens statiske sonde.

Ovenfor har vi nevnt at alle lyn smitter over (induserer)
strommer i nerliggende ledere, NA&r lynet slar mellom to skyer,
kan det altsi indirekte lage strommer i jorden selv om det ikke
sldr ned. I almindelighet blir strommene merkbare bare i det
nermeste omrddet under tordenskyen. N&r lynet sl&ar ned, kommer de
kraftige strommene ned i bakken og fordeler seg der. De indirekte
strommene kan bli meget farligere i dette tilfelle enn ndr lynet
sldr mellom to skyer,

N4 er det jo slik at alle elektriske gnister, sma og store,
sender ut radiobblger. Man kan hére dette som skraping i radio-
mottagere ndr det er tordenver i luften. BPEr tordenveret ner,
eller er det kraftig, vil sprakingen hdores sterkere enn nir
tordenvaeret er langt borte. F6r man hadde lynvarslere benyttet
man seg ofte av dette for & gi varsel pa arbeidssteder hvor man
handterer sprengstoff, s®rlig der hvor man bruker elektriske
tennere. N& er det meget vanskelig a beddmme den sprakingen man
nesten alltid hérer i radio: om det virkelig er tordenvers-
spraking, og hvor sterkt eller hvor langt borte uveret kan vare.
For & f4 en sikrere bedémmelse har norske ingenidrer, i samarbeide
med meteorologer, konstruert TRIPPEL lynvarsleren.

Vi vil kort gjenta det som har betydning for 4 forsti
lynvarslerens virkemdte. Det ble nevnt at enhver gnist, det wvil
si ogsd et lyn, sender ut radiobdlger, og at styrken av radio-
signalene er et mdl for hvor ner eller hvor fjernt tordenveret er.
Det ble likeledes nevnt at hvis en sky er ladet, s& vil den
motsatte ladningen samle seg i jorden under skyen. Er skyen
positiv, vil jordoverflaten under skyen bli negativ, og omvendt.
Skyen og jordoverflaten under den kan néd betraktes som to ladete
legemer. Jo stdrre ladningene er, jo stdrre vil spenningen mellom
skyen og jordoverflaten vare. Hvis du kunne bringe en ledning opp
til skyen og forbinde med et voltmeter, kunne du mile denne
spenningen. Du husker imidlertid at det er nevnt foran at det
ogsad er en "elektrisk feltstyrke", eller en spenning, i rommet
mellom ladningene, det vil si mellom skyen og jordoverflaten, og
at denne spenningen blir stdrre nar spenningen mellom ladningene
blir storre. Hvis du derfor plasserer en spenningsmd&lingssonde
et stykke opp i luften og forbinder den andre enden av mile-



instrumentet med jord, s& vil du kunne mile spenningen melliom
dette stedet i rommet og jordoverflaten., En siik maleinnretning
kalles i fagsproget en gradientsonde. Denne miler skyens
spenning mot jorden og varsler med signal hvis spenningen er sa
hdy at det er fare for lynnedslag.

lynet kommer,

Du fir altsd et varsel for

VIRKEMATEN I'OR TRIPPEL LYNVARSLER,

Trippel betyr tredobbelt, og navnet er valgt fordi
varsleren gir signal for tre forskjellige styrkegrader av
lynutiadningen. Det kan ogs3 sies slik at tre forskjellige

signaler viser:

1} at tordenveret er langt borie,

2) at det er s& ner at det kan bli fariig, og
3} at det er Like wvod,

Lynvarsleren bestdr av 3 deler:

B: en betjeningsenhet laget som et lite veggskap av stinpt

aluminium, som inneholder en stor del av apparatets
Utenpd betjeningsenheten er det montert
signallamper, mileinstrument som viser den statiske
spenning pa arbeidsstedet, og prioveknapper,

"hjerne",

D: en "detektor" med tilhdrende antenne, og

53: en gradientsonde,

5%
P2}

Py

KD 25

Qees

@O

iy

= ———

S

KD 2%0

220/ V10V~

P4 tegningen er disse delene vist:

Gradientsonde S,
fargete signallamp

Bet jeningsenhet B, Detektor o,

Til héyre pd tegningen er ogsd vist de 3
ene som man pa enkelte arbeidsplasser hax
montert ute eller like ved innslaget,



"Detektoren" er en radiomottager som er laget slik at den
tar imot radiobdlger som kommer fra lynutladninger, men ikke tar
imot vanlige radiosignaler fra kringkasting, telegrafi eller
telefoni. Lynvarsleren mdler hvor sterkt signalet fra lynet er.
Hvis det er svert svakt, tennes det gronne lyset. Dette er altsa
et varsel om at det er tordenver et sted i distriktet, men det er
s& langt borte eller s8 svakt at det forelbbig ikke er farlig.

Hvis det er et tordenver av den ¢t VY pen
hvor lynet s14r mellom skyene, kan. det
til og med komme s4& naer at man kan s e
gJenskinn av lynet og hdre torden
uten at det ansees som farli =
Lynvarsleren kjenner altsi& etter o g
merker at dette bare er et svakt
Signal og altsad f_o.r_e l.d_boi_g ik k e

farldig.

Kommer tordenveret nermere, eller skulle et lyn sla ned
istedenfor mellom skyer, far lynvarsleren et kraftigere signal.
Det tennes da i tillegg til det gronne ogsi et gult lys, og
samtidig kan varsleren automatisk gi signal til stuff om 4 stoppe
arbeidet.

Hvis lynnedslagene kommer nermere, eller hvis man far lyn
mellom to skyer like over lynvarsleren, vil den gi alarm for
héyeste fare ved ogsd & tenne det résde lyset.

Nar lynvarslerens detektor og antenne star hoyt og fritt i
terrenget, vil den selvfdlgelig fange opp svakere signaler enn nir
den star i dalbunnen, klemt mellom hoye fjell eller i skyggen av
hoye byggverk. Ver klar over at en fjellrygg eller en &s wvil
skjerme slik at tordenvar bak disse vil registreres meget senere
enn tordenver som kommer langs dalen eller fra lavereliggende
flatt land. Den tid som gar fra det gronne signalet er tent
inntil gult signal kommer kan derfor bli forskjellig, avhengig av
hvilken retning tordenveret kommer fra.

TRIPPEL lynvarsleren har overspenningssikringer som
beskytter apparatet. Blir det et kraftig nedslag like i n®rheten,
er det imidlertid ingenting som holder. Det er derfor man ma prove
apparatet med trykknappene ved hvert skift, og selvsagt ogsd etter
tordenver. Alle apparatdeler er forbundet med hverandre med
stikkontakter. Skulle det ha oppstatt skade, er det bare 8 ta ut
kontaktene (noe det ikke behdves elektriker til, bare husk & vri
lidsringene mot venstre!), ta ned det skadete apparat og sende det
til reparasjon eller ombytning.

Nar tordenveret kommer ganske ner, vil den statiske
spenningen pa stedet bli urolig og stige sterkt for lynet slér.
Enkelte mennesker kan merke disse forandringene, de féler seg
uvel, "versyke". Men intet menneske er si folsomt at det med
sikkerhet kan avgjdre hvilke skyer som har sterk elektrisk ladning.

Gradientsonden er den del av lynvarsleren som kjenner etter
hvor hdy den statiske spenningen er, og som altsd er meget
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folsommere for elektrisitet i luften enn noe menneske. Sonden m&
ha fritt sikt til skyen for a4 kunne féle spenningen. Den virker
altsd ikke for den ladete tordenskyen er kommet inn over omradet.
Elektrisiteten i skyen er bade positiv og negativ. MAleinstrumentet
pa& betjeningsboksen, som er tilkoblet gradientsonden og viser
spenningen, har derfor skala med null pd miditen og Skende verdi

ba&de til hoyre (negativ spenning) og venstre (positiv spenning) .

Det spiller fordvrig liten rolle om spenningen er positiv eller
negativ, den kan vere like farlig i begge tilfelle ndr den blir

hdy nok. Sa lenge den er lav, er det ingen fare.

Tordenskyer er som regel ganske store i utstrekning, og
lynutladningene innen samme sky kan flytte seg tilfeldig, snart i
den ene og snart i den andre enden av skyen. N&r skyen er innenfor
synsfeltet fra gradientsonden, er mdleinstrumentet pd betjenings-
boksen til god hjelp. Hvis det kommer et lyn i borteste ende av
skyen og dette f.eks. er skygget av et fjell, sa fir du, hvis
lynet ikke er spesielt kraftig, bare gront signal. Hvis wviseren
p& instrumentet fortsatt har stort utslag, betyr det at det enna
er elektrisitet i den del av skyen som er i nerheten av det sted
varsleren stdr. Andre ganger kan det hende at instrumentets viser
blir stdende like ved nullstillingen, og da kan du vere sikker pé&
at den skyen som er rett over er ufarlig. Men under tordenvar
blédser det jo ofte, s& man m& passe pd om det skulle komme nye
tordenskyer drivende.

Vi har f6r forklart at gnidning gir forstyrrelser i det
normale elektriske felt. Gnidningen far du alts& i liten m&lestokk
nar du vrenger av deg en nylonskjorte, og, under visse spesielle
forhold, i stor malestokk nir vanndraper, haglkorn eller sne faller
gjennom luften og derved gnis mot luftmolekylene, eller ndr kalde
og varme luftmasser stiter sammen.

Om vinteren blir fokksne elektrisk ladet pd grunn av at den
gnisser mot underlaget. Denne ladningen vises ved at lynvarslerens
instrument gir utslag. Man kan se at instrumentutslaget varierer
med hver vindbyge. N& blir disse ladninger aldri s& store at de
er farlige for HU-tennere. Det er heller ingen fare inne i
tunnelen om man observerer statisk spenning i friluft dersom denne
kommer av sne, regn eller fykende stdv eller sand.

Kommer det en ordentlig tordensky med hidy ladning inn over
det stedet sonden er montert, vil man fa& et kraftigere utslag péa
instrumentet, og den gronne forvarselslampen vil ogsd tennes. Nar
man fér dette signalet (grént lys og stort utslag pd instrumentet,
til héyre eller venstre) er det altsd et varsel som under helt
spesielle forhold kan bety fare. I Norge er det mulighet for slike
ekstreme situasjoner i den kalde &rstid langs vest- og nordlands-
kysten, og ogsd inne i fjordene der hvor sjoluften presses oppover
av fjellene (se side 4 om "Nords jotordenvar") .

Gront lys og stort utslag pd instrumentet forteller at det
er en eller annen slags elektrisitet i luften og at du selv ma
vurdere situasjonen., Se instruksen! Pa Ostlandet, og om

sommeren_over hele landet, betyr imidlertid gront lys ikke fare

ved arbeider i tunnel, men det er et varsel om at du ma passe pa
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instrumentet helt ut og viseren nsermer seg 10, er det nok

mulighet for at det kan ende med lynnedslag. Under et vanlig
sommertordenver vil du se at instrumentutslaget stadig varierer.
Ved hvert lyn i nzrheten gjor viseren et hopp, i regelen mot null.
Hvis du ikke lenger fdr signal om tordenvar pd gul eller rod lampe,
bor du folge med pad instrumentet. NAar viseren nermer seg null
(midt p& skalaen) og holder seg i ro pd en lav verdi, betyr det at
faren er over og at arbeidet kan settes i gang igjen.

Ler deg instruksen for TRIPPEL lynvarsleren. Er det noe
du er i tvil om, sa snakk med dine foresatte eller med vernelederen.
Hvis disse ikke kan svare, sd be om at man henvender seg til
arbeidstilsynet nar det gjelder forskrifter. Gjelder det tekniske,
meteorologiske eller fysiske spdrsmdl i forbindelse med lyn-
varsleren, vil leveranddrfirmaet std& til tjeneste med sine
erfaringer. Ring serviceingenisér Reidar Elgethun, Oslo,
telefon 46 84 92 eller privat 26 O4 59, eller hovedkontoret,
siviling. Eric Bull, telefon Gulsvik 351.

Obs! Som det fremgdr ovenfor, kan det langs kysten oppstéa
situasjoner hvor man m& observere varet selv, i tillegg
til hva lynvarsleren viser. Du kan stole pa TRIPPEL,

men vaer klar over at den tross alt bare er et teknisk
hjelpemiddel for deg forat du skal kunne bedtmme ver-—
situasjonen sikrere.
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