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I Henhold til det os af ,,Kommissionen angaaende Gudenaa“ over-
dragne Hverv har undertegnede, Direktor S. A, Faber og Ingenigr Kr.
Thomsen, udarbejdet efterfolgende Forslag til en Udnyttelse af Guden-
aaens Vandmasser.

Det foreliggende Arbejde deler sig i:

I. Hydrometrisk Undersogelse af Gudenaaen, swrlig fra Silkeborg til
Tange.
II. Beskrivelse af det projekterede Kanalanleeg med dets forskellige
Bygningsveerker.
III. Kanalanlegets Ydeevne.
IV. Muligheder for Vandkraftens Anvendelse.
V. Kraftstationen: Dimensionering og Beskrivelse.
VI. Ledningsnettet og Transformatorstationerne.
VII. Elektricitetsforbruget og Tariffer.
VIIL. Overslag og Rentabilitetsheregninger.
IX. Vanding, Sejlads og Fiskeri.
X. Résumé.

Af de forskellige Afsnit skyldes 1 Hovedsagen I, 1I og IX under-
tegnede Kr. Thomsen med Assistance at Ingenigr cand. polyt. O. Dam
Andreasen, Afsnittene 1V, VI og VII undertegnede S. A. Faber med
Assistance af Ingenigr cand. polyt. E. Rager, medens Afsnittene 1II, V,
VIII og X er udarbejdet i Fallesskab.

I. Hydrometrisk Undersogelse af Gudenaaen,
seerlig fra Silkeborg til Tange.’

Gudenaaens Ligh med nermeste Omgivelser fra Silkeborg til Bjer- Gudenaaens

ringbro ses paa Oversigtskortet Fig. 1 samt paa Pl. L Faldforhold.
De Maalinger og Nivellementer, der danner Grundlaget for den Fig- 1. FPL 1

efterfolgende Fremstilling, er alle, hvor intet andet udtrykkelig er be-
meerket, angivne i Metermaal; Nulpunktet for Nivellementet er General-
stabens Nul

Paa Fig. 1 er ogsaa Leengdeprofilet af Gudenaa nedenfor Silkeborg
fremstillet. Vandspejlskoterne angiver Sommervandstanden indnivelleret
efter Generalstabens Fikspunkter.

Saa snart Gudenaa har forladt Silkeborg Langsg, der ligger i
Kote 19,00, har den straks temmelig sterkt Fald, der dog aftager mod

1




Gudenaaens
Vandigring.

Iig

2.

Sminge Sg, som ligger 1 Kote 17,80. Nedenfor Sminge Sg vokser Faldet
atter for at blive stgrst mellem Kongens Bro og Tange, hvorpaa det igen
aftager mod Bjerringbro, hvor Vandspejlskoten er 3,90.

Den Vandmengde, Gudenaaen forer, aﬂmnqel af Afstromningen
fra dens Opland, og denne Afstrgmning er atter athengig, foruden af Ned-
boren og Temperaturen, af dette Oplands Sterrelse og Beskaffenhed.

I ganske ngje Overensstemmelse med Gudenaadalens geologiske
Oprindelse maa Gudenaaens Opland, dets Begrensning og Sterrelse vere.
Oplandets Grense mod Vest dannes saaledes af den Israndslinie, hvorved
Hedesletterne dannedes, fgr Isranden trak sig tilbage, og Gudenaadalen
og Skalsaadalen fremstod. Paa Fig. 2 er denne Israndslinie indlagt efter
Professor Ussing tillige med Oplandslinien efter Generalstaben. Mod st
er Oplandet paa samme Maade begrenset af den Israndslinie, der fandtes
ved Gudenaadalens Dannelse. Denne er indlagt paa Skitsen efter Dr.
phil. Harder tillige med Oplandslinien efter Generalstaben. De Afvigelser,
der findes mellem Israndslinierne og Oplandslinierne, skyldes Tilfzeldig-
heder i Moraneaflejringerne.

Oplandets Storrelse er maalt i forskellige Punkter:

Opland for Gudenaaens gvre Lgbh............ RO S Gfai0) T
— - Skanderborgegnens Sgsystem..,.......... 00000, 809,01 —
SamletiOplan dived®Sillcehor s oo s oo MIGE —
Opland ved Tvilum......... T N s e vopoevee 12885 —
Allingaas O plamd e e e e o at. e 5000 QB0 Gt A ==
Opland ved den projekterede Kanals ()ptcmelbe veessmanvenes 10924 —
Eange Ao Opland e vy e s e siuive s atoion sy W LOT B s
Opland ved Tange Aas Udlgh............. G OGO B Ut LT e
Gudenaaens hele Opland: 505 [] Mil = ........ 00 00 0tk AV p ) e

Oplandets Beslmﬁ(nhul maa kar: 4Ltune1cs som lml\kut 0g sand(t
hvoraf folger, at Afstrgmningen vil foregaa hurtig, naar Jorden er mmttet
med Fugtighed, medens den paa den anden Side hurtig kan optage meget
Vand efter Torke. Ligeledes vil Fordampningen blive forholdsvis stor
paa Grund at Terrainets Folder, der forgger Arealet. Silkeborg- 0g
Skanderborgegnen danner en Undtagelse fra det gvrige Opland paa Grund
af de mange Sger og Skove. Disse bidrager ogsaa til at foroge For-
dampning sen, idet Fordampningen fra fri Vandflade angives til 720 mm
om Aaret i1 Gennemsnit, medens Middelnedbgren kun er 614 mm. Fra
Skove angives Fordampningen at vere 70— 75 pCt, af den fra fri Vand-
overflade. Dette Opland vil altsaa give et meget mindre Bidrag til Vand-
foringen end det gvrige Opland, da alene selve Sgernes Overflade udger
over 10 pCt. af det Opland, hvori de ligger

Man har saaledes:

‘k;mderborg Sg, Svanesg og Lillesg ................... A v
Mossg . it alsr o R S B T RO e . 16,7 —
(Judgnsgo 0g hynmllcw O A 00 0 D A R e S S 18 —
Silkeborgegnens hwsybtcm uvcntol SIHEEDOBIE L5 Sy e o s veo. 144 —
Silkeborg Langsg og OUrnsg ....... 36 [ donkiosoa S e s 30 —

Talt. .. al:’).s km 2
Hertil kommer dog endnu en Del S
Opland, hvori alle disse Sger ligger,

Smaasger. Sterrelsen af det

er -{1‘,8 km 2,
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Af Ker og Moser findes betydelige Arealer kun ved Gudenaaens
gvre Ligb, men ved Aaens Uddybning og Regulering har en stor Del af
disse Arealer mistet meget af deres tidligére sumpede Karakter, og Guden-
aaens Opland maa derfor nermest siges at vere temmelig fattig paa Sumpe.
Dette Forhold hidrager til at give Gudenaa en forholdsvis stor Vandfgring,
da Sumpe har Evne til at tilbageholde Vand, ligesom der ogsaa fra deres
Overflade finder en Fordampning Sted, der langt overgaar Fordampningen
fra en fri Vandflade.

Idet Afstrgmningen saaledes er meget athengig af Oplandets Be-
skaffenhed, kan der ikke uden videre drages Slutninger om et Vandlgbs
Vandfgring fra Maalinger udferte ved andre Vandlgb, og selv indenfor et
og samme Vandlgbs Opland kan man ikke, ud fra Maalinger i et bestemt
Punkt alene, af Oplandets Storrelse slutte sig til Vandfgringen i andre
Punkter, rent bortset fra Nedhgrens forskellige Fordeling indenfor Oplandet
samt de vandfgrende Liags Beliggenhed og Faldforhold.

Vil man derfor have paalidelige Oplysninger om et Vandlgbs
Vandfgring i et bestemt Punkt, faas disse kun ved direkte Maalinger i
dette Punkt. Indenfor et mindre Omraade at Vandlgbet kan man da nok
proportionere sig til Vandfgringen i andre Punkter.

Saadanne direkte Maalinger er for Gudenaaens Vedkommende
foretaget ved Tvilum Bro. Vandstanden er her to Gange daglig afleest
paa et ved Broen opstillet Vandstandsbraedt, og de til forskellige Vand-
stande svarende Vandfgringer er maalte. Man kan da grafisk fremstille
Vandfgringens Afhengighed af Vandstanden ved Hjxlp af en Kurve,
,Afstromningskurven® Fig 3, hvis Ordinater angiver Vandstanden, og hvis
Abscisser angiver Vandfgringen. Denne Kurve viser sig imidlertid at vere
hojst forskellig paa de forskellige Tider af Aaret, hvilket skyldes den rige
Vegetation ,Grgden i Aaen. Dog er det saaledes, at Kurven er den
samme i det Tidsrum, da Aaen er fri for ,Grgden®, nemlig fra Midten
af November til Begyndelsen af Maj, ligesom den ogsaa er konstant i den
Tid, da Grgden er fuldt udviklet, fra Begyndelsen af Juli til Begyndelsen
af September, paa hvilket Tidspunkt Grgden hegynder at visne og afblade.
I Tiden mellem de to Perioder indtager Kurven Mellemstillinger, der er
fundne ved at foretage Maalinger til Kurvens Bestemmelse, henholdsvis
omkring Midten af hver af de mellemliggende Maaneder. Vandfgringens
Stgrrelse og Variation fremstilles nu let grafisk; Vandstandens Variation
tremstilles forst ved en Kurve direkte efter Vandstandsaflesningerne (Fig. 4),
idet disse afsettes som Ordinater og Tiderne som Abscisser. Silkeborg Papir-
fabriks Standsning af Turbinerne og Opstemning af Vandet fra Lordag Aften
til Mandag Morgen viser sig ved lav Vandstand ved Tvilum om Mandagen
og deraf folgende regelmseessigt tilbagevendende Hak i Vandstandskurven.

Ved Hjelp af Afstrgmningskurven findes derpaa de til de enkelte
Vandstande svarende Vandfgringer, der afsmttes som Ordinater i en Kurve,
hvis Abscisser, ligesom for Vandstandskurven, angiver Tiderne. Paa denne
Kurve vil fremkomme regelmessigt tilbagevendende Hak svarende til dem
paa Vandstandskurven.

De direkte Maalinger af Vandferingen ved forskellige Vandstande
er foretaget ved Hjelp af Hedeselskabets Vandhastighedsmaaler. Paa
Fodlisten for Reekvaerket paa Tvilum Bro afsattes der Merker for hver
Meter, og lodret under disse maaltes Vandets Strgmhastighed, idet der

Fig. 3.




Fig. b.
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toges Maalinger i forskellig Dybde med 0,25 m. Mellemrum. Hastighederne

beregnes efter Formlerne: V =

21,8

o +0,021 0g V="

99,64

, eftersom t er

storre eller mindre end 40 sec, idet t er den Tid, som den paa Hastighed-
maaleren anbragte Skrue bruger til 100 Omdrejninger. Naar de maalte
Hastigheder afswmttes i et Koordinatsystem, hyvor Dybderne fra Bunden
afseettes som Ordinater og Hastighederne som Abscisser, kan den Kurve,
hvorefter Hastigheden varierer fra Bunden til Overfladen, optegnes, og da
Kurven teoretisk skal vere en Parabel, faas derigennem en Kontrol paa
Maalingernes Rigtighed. Ved Hjwxlp af disse Hastighedskurver og Tveer-
profilet af Stremmen under Broen er Vandfgringen beregnet.

Paa Grundlag af de foretagne Maalinger af Afstrgmningen fra
Gudenaaens Opland er Relationen mellem denne Afstrgmning, Nedbgren

og Temperaturen udledet.

Naar V udtrykker Gennemsnitsvandfgringen i

m?/sec for en Maaned, N Gennemsnitsnedbgren i m?sec paa Oplandet i
samme Maaned og Vy Vandferingen i m3/sec for den foregaaende Maaned,

da er: V=KN -+ 0.6 V?e/g hvor K varierer med Temperaturen efter
den paa Fig. 5 viste Kurve.

Efter de meteorologiske Aarbgger er dernsest Gennemsnitsvand-
fgringen for de enkelte Maaneder siden 1878 beregnet, idet Middelnedbor
og Middeltemperatur er beregnet af Middeltallene fra de meteorologiske
Stationer, der findes indenfor Oplandet.

Resultaterne er grafisk fremstillede paa Fig, 5, hvor Vandfgrin-
gerne gwelder for Oplandet indtil Indlgbet for den i det foreliggende Pro-
jekt omhandlede Kanal.

Sora Kontrol paa Afstremningsformlens Paalidelighed er Resul-
taterne sammenlignet med ,De forenede Papirfabrikker¢s Maalinger af
Vandforbruget ved Turbinerne ved Silkeborg Papirfabrik, der for nogle
enkelte Maaneders Vedkommende velvilligst er beregnet og stillet til Raa-
dighed af nu afdgde Overingenior Ortmann.

b

Maaned.

Juli 1908.

Aug. 1908.

Juli 1896.

Oktbr. 1898.

Novbr. 1902.

Vandfering ved Sil-
keborg maalt. .,

Vandfgring ved Ka-
nalindlgbhet maalt

Koefficient . ......

Vandfering ved Ka-
nalindlgbet bereg-
net efter Vardien
fra Silkeborg....

Vandfering ved Ka-
nalindlghet bereg-
net efter Afstrgm-
ningsformlen .., .

6,9 m?/sec

11,8 m3/sec

1,64

7,7 m3/sec

12,5 m3/sec

1,62

6,4 m3/sec

10,4 m?/sec

9,9 m3/sec

6,7 m3/sec

10,3 m3/sec

8,3 m3/sec

10,9 m3/sec|13,6 m?/sec

13,6 m?/sec
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Fig. 5

Variation af Konstanten K.
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Naar det drejer sig om at udnytte det mest mulige af GudenaaensRegulering af
Vandmasser i et Kraftanleeg eller paa anden Maade, er det meget gnskeligtVandferingen.
at have det i sin Magt at kunne regulere Vandferingen, hvis sterke
Variation fremgaar af Vandfgringskurven. Denne Regulering iveerksettes
ved i et Bassin at opspare Vand, naar Vandfgringen er stor, for atter at
kunne tappe af Bassinet, naar Vandfgringen synker og gmskes forgget.

Som et saadant Bassin anvendes bedst Vandlghets Sger, men For-
holdene er her i Landet ikke gunstige for en saadan Regulering, da en
Opstemning af Sgernes Vandspejl vil kreeve uforholdsmessig store K-
statninger paa Grund af den ret store Veerdi af Jorden langs Bredderne.

I saa Henseende er Lande som Norge og Sverige langt heldigere
stillet, thi der er Grundveerdien ofte saa ringe, at Opstemninger paa flere
Meter af Sgernes Vandspejl kan foretages, og Bassiner, der rummer
Millioner af Kubikmeter Vand, fremstilles uden stgrre Erstatning. I
nerverende Tilfelde maa man da gaa den noget besvaerligere Vej at
senke Vandspejlet i Sgerne og benytte denne Senkning til Reguleringen.

I Mossg, Gudensg og Rymgllesg er Vandet ved Ry Mglle stemmet
op til en saadan Hgjde, at en Seenkning kun kan foretages ved en Swenk-
ning af Mgllens Flodemaal.

Paa samme Maade er Vandet af Silkeborg Papirfabrik stemmet Regulering
op 1 Silkeborgsgerne. Derimod vil en Senkning paa ca. 1 m af Vand- ved Hjelp af
spejlet i Silkeborg Langss og Ornsg kunne tilvejebringes ved Uddybning Silkeborg
af Gudenaa fra Silkeborg Langss indtil ca. 1 km nedenfor Resenbro. Lanyss og
Som tidligere nzevnt har Silkeborg Langsg og @rnsg tilsammen en Over- i
flade at 3,0 km2 Ved Hjelp af Vandstandsobservationer, foretaget ved
Silkeborg Papirfabrik, kan det fastslaas, at Engene ved Sgerne, som
rimeligt er, efter en Regulering kommer til at lide mindre af Vandet, end
de nu gor, idet Vandet i Sgerne som Maksimum kun stemmes op til Kote 19,00.

Ogsaa Papirfabrikken opnaar ved Fastsmttelsen af dette Flode-
maal at blive fri for det ofte ret generende Hgjvande. Middelvandstanden
i Silkeborg Langsg var nemlig i 1904: 19,04, i 1905: 18,96, 1 1906: 18,97,

1 1907: 19,056 og 1 1908: 19,18.

Sterkt Hgjvande forekom 15. Marts 1908, da Vandstanden naaede
19,63, medens den i saa lang Tid som fra 14. December til 26. December
1907 holdt sig paa 19,50.

Et serligt Lavvande forekom 12. Juni 1905, da Sgens Vandspejl
stod 1 18,65.

Forudseetter man Reguleringen udfgrt efter de Reguleringslinier,
der er indlagt paa Fig. 4, vilde Middelvandstanden i Silkeborg Langsg
for den fremstillede Periode April 1908—Januar 1910 have varet 18,25,
altsaa 0,93 m under Middelvandstanden i 1908.

Af Arealerne, der graenser til Silkeborg Langss, er der ca. 6,4 ha =
11,5 Tdr. Land, der ligger i Hgjden 19,00 og derunder, medens der mellem
Horisontalkurverne i Hgjderne 19,00 m og 20,00 m ligger et Areal paa ca.

130 ha eller 235 Tdr. Land.

Dette Areal vil for Fremtiden, naar den tilsigtede Regulering i

Silkeborg Langsg foretages, faa langt heldigere Vandstandsforhold end nu;
-1 det 1 Afsnit VIII opferte Overslag for det projekterede Kanalanleg er
det derfor forudsat, at saavel Ejerne af det nwvnte Areal, som ogsaa

Silkeborg Papirfabrik yder Tilskud til Reguleringsarbejdernes Udfsrelse.




Regulering

Silkeborg-
sgerne.
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Ved den nsevnte Uddybning af Gudenaa kan Vandspejlet senkes
til Kote 18,00 eller 17,80, eftersom Vandfgringen er stor eller lille, og man
vil saaledes om Vinteren kunne have en Reguleringshgjde af 1,0 m og
om Sommeren en Reguleringshgjde af 1,2 m. Herfra maa dog trekkes
den Hgjde, der angiver Fordampningens Storrelse indentor Regulerings-
perioden, og Middelverdierne af Fordampningen fra fri Vandflade udtrykt
i Centimeter skal derfor her anfgres for de enkelte Maaneder:

Januar 1,0 cm Juli 13,4 cm
Hebruar 1,8 - August 11,6 -
Marts 26 - September 6,8 -
April D2 - Oktober 35 -
Maj s < November 1,9 -
Juni 13,8 - December 1,3 -

En Undersggelse af Reguleringens Indflydelse paa Vandfgringen,
navnlig med Henblik paa, hvor hgjt den mindste Vandfering kan swmttes
op, og hvor langt den sterste Vandfering kan swettes ned, er nu udfert.
Undersggelsen er sket grafisk ved Hjelp af Vandfgringskurven (Hig. 4).
Arealet mellem denne Kurve og dens Abscisseakse angiver nemlig den totale
Vandmengde Gudenaa fgrer, idet 1 mm paa Abscisseaksen fremstiller 2 Dggn
og lmm paa Ordinataksen 1 m?/sec, vil altsaa 1 mm? fremstille en
Vandmengde af 1. 48. 60. 60 = 172800 m? Velger man da en Tids-
periode, indenfor hvilken der skal reguleres, kan man, ved Hjelp af et
Planimeter indlegge den Linie, hvorefter man skal regulere, naar Vand-
standen skal vere den samme i Reguleringsbassinet ved Begyndelsen
og Slutningen af Perioden. Det Arveal, der ligger over Reguleringslinien
mellem denne og Vandfgringskurven, skal da veere lig med det tilsvarende,
der ligger under Reguleringslinien, men samtidig maa det paases, at den
opsparede Vandmangde aldrig bliver for stor, saa Vandet i Bassinet stiger
over Flodemaal. Dette er undersggt og fremstillet ved Hjeelp af den neder-
ste Kurve i Fig. 4, hvis Abscisser, ligesom i de to andre Kurver, angiver
Tiderne, og hvis Ordinater fremstiller de i Bassinet opsparede Vand-
meaengder. Maalestoksforholdet for Ordinaterne er 1 mm o~ 200 000 m?/sec-
Arealernes Omsstning til Linier sker grafisk; er nemlig de to Hgjder ved
et Dogns Begyndelse og Slutning a og b maalt i mm, da er Arealet

ey mm? og det fremstiller en Vandmeengde af i_;' b 172 800m?, der

2
(a 4+ b) 172 800

3. 200000
Vandmeengden varierer altsaa med Summen a + b efter en ret Linie, der
danner en Vinkel med den vandrette, hvis sinus er 0,432, Fremgangsmaaden
ved Maaling af Over- eller Underskud af Vand er da felgende: Ordinat-
summen a + b afsmttes paa Vinkelens ene Ben, Afstanden maales til det
andet, og denne Afstand fremstiller da atter de sggte Vandmengder.

Reguleringsvandmengderne maa aldrig overskride den Vand-
mengde, der svarer til Reguleringshgjden minus den Hgjde, der frem-
stiller Fordampningen i Reguleringsperioden. Er den saaledes reducerede
Reguleringshgjde 1,0 m, kan Bassinet rumme 3 000 000 m?,

En mere effektiv Regulering vilde opnaas, dersom Silkeborgsgerne
kunde bruges til Reguleringsbassin. Disses samlede Overflade er som tid-
ligere neevnt 144 km? Kunde man, efter at have senket Vandstanden i

atter skal fremstilles ved en Linie af Lieengde a+Dh) 0,432,
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Silkeborg Langsg og @rnsg, senke Turbinerne ved Silkeborg Papirfabrik
et tilsvarende Stykke, fik man paa den Maade Vandspejlsseenkningen ,,flyt-
tet“ op 1 Silkeborgsgerne. Papirfabrikken vilde beholde samme Mini-
mumsfald, medens Maksimumsfaldet vilde forgges, og Engene ved Silke-
borg Langsg og Ornsg vilde faa god Afvanding. For Sejladsen ovenfor
Silkeborg vilde der vel blive nogen Uddybning at foretage. Minimums-
vandfgringen vilde ved denne Regulering bringes op til 14,4 m?/sec.

En saadan Regulering skulde synes at veere til Fordel for Papir-
fabrikken, hvis Vandkraft for Ojeblikket er hgjst variabel, ikke alene paa
Grund af Vandfgringens Variation, men ogsaa paa Grund af hgjt Bag-
vand, der forringer Turbinernes Virkningsgrad betydeligt. Aftapningen
ved Fabrikken maatte foregaa bestandigt, enten gennem Turbinerne eller
gennem Frislusen, saafremt Turbinerne, som det nu er Tilfxldet, skal
standses fra Lgrdag Aften til Mandag Morgen.

Da en Regulering i Silkeborgsgerne vil bergre Gudenaaen ovenfor
Silkeborg, menes imidlertid en nermere Underspgelse af dette Forhold
at falde udenfor nerverende Projekts Omraade.

De Arbejder, der skal udfgres for at iverkseette Reguleringen med Regulerings-

Silkeborg Langss og Ornsg som Reguleringsbassin, bliver:

1) Uddybning af Gudenaa fra Okkerfabrikken ca. 3 km ovenfor
Resenbro til et Punkt ca. 1 200 m nedenfor Resenbro i alt paa en Strek-
ning af 4 200 m. :

2) Bygning af et Reguleringsveerk til Opstemning og Aftapning af
Vandet 1 Sgerne.

1) Paa de fgrste 1200 m leegges Aaens Bund vandret i Kote 16,20
herfra gives den et Fald af 1:10000, saa Bundkoten, hvor Uddybningen
ophgrer, bliver 15,90. Bundbreden ggres 15 m og Skraaningsanleget 1,5: 1.

Den Vandmangde, en saadan Kanal fgrer, er udregnet efter Kut-
ters Formel ved 2 m Vanddybde til 20,38 m?/sec og ved 1,8 m Vanddybde
til 16,85 m®/sec. Da Forbruget af Bassinet imidlertid ikke skal foregaa
ved stgrre Vandfgringer, vil man kunne regne med, at Vandspejlet kan
senkes til 16,20 4 1,8 = 18,00, og da Flodemaalet i Bassinet er 19,00, bli-
ver altsaa, som tidligere nevnt, mindste Reguleringshgjde 1,0 m.

Ved ringe Vandfgring vil Vandstanden kunne seenkes til Kote 17,8,
saa Vanddybden bliver 1,6 m; thi Vandspejlet i Sminge Sg er ved den lave
Vandfgring 17,6 m, og Afstanden fra Reguleringsslusen til Sminge S¢ er
4000 m, saa Faldet paa Vandspejlet bliver 1:20 000, med hvilket Fald
den uddybede Aa vil fgre en Vandmengde af 9,85 m?/sec.

Reguleringshgjden er da 19,00 <+ 17,8 = 1,2 m, som fgr nevnt.

Jordarbejdet ved Uddybningen vil belgbe sig til 80 000 m® Den
ved Resenbro liggende Aalegaard maa nedlegges.

2) Reguleringsslusen. Pl II og III.

For at kunne aftappe Vandet fra Reguleringshassinet efter Behag,
maa der i Gudenaa nedenfor Langsgen opfgres en Reguleringssluse. Idet
Vandet til Tider stemmes op til Kote 19,00, maa denne Sluse bygges tet
ved Sgens Aflgb for derved at opnaa, at saa lidt Areal som muligt over-
svgmmes. Ved Station 45 i Afpeelingen Silkeborg-Sminge Sg, 1,4 km oven-
for Resenbro, er der fundet en passende Plads for Reguleringsslusen, idet
det sterkere Fald paa Aaen endnu ikke er begyndt her og Bundfor-
holdene her har vist sig tilfredsstillende.

Pl 1I og III




Bilag a.

Orienterende

Omtale.
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Slusen opferes med en Bredde af 20 m, men den deles ved to
Mellempiller hver paa 1 m Bredde i tre Aabninger & 6,0 m, saa den fri
Aabnings Bredde bliver 18 m. Sidemurenes og de tilstgdende Deem-
ningers Krone leegges i Kote 20,2.

Slusens Lukker bestaar af dobbelte, 1,5m brede Stighord, og hver
af de tre Siuseaabninger deles derfor ved Mellemstandere i 4 Aabninger.
Der er valgt saa forholdsvis smaa Stigbord, da Afstrgmningen bor kunne
reguleres meget fint. Mellemstanderne bestaar af 4 U-Jern, der samtidig
danner False for Stighordene, som konstrueres af Jern; Tathed tilveje-
bringes ved Tetningslister af Tree. Stighordene mangvreres ved Hjzelp
af Tandstang og Tandhjulsudvekslinger. Over Slusen fores en Lgbebro.
Slusen forsynes med Parallelflgje, hvortil Skraaningerne forlgber med
glacishelagte Kegler. .

Beregninger og Undersggelser af Slusen samt dennes Konstruktion
igvrigt er beskrevet i Bilag a.

II. Beskrivelse af det projekterede Kanalanleg
med dets forskellige Bygningsverker.

I Hedeselskabets Tidsskrift for Januar 1905 er paavist, at en
Kanal, der optages fra Gudenaa ca. 1300 Meter nedenfor Tvilum Bro,
og som med et Fald af 1: 10000 gennem Bggedalen forbi Ans fores til
Tange, vil faa sit Vandspejl beliggende 38 Fod (12 Meter) over Guden-
aaens Vandspejl, naar dette ved en passende Uddybning paa Streekningen
ned mod Bjerringbro er senket lidt. Kt Kraftanleg vil felgelig her
kunne udbygges for et Fald af 38 Fod. Saafremt et saadant Anleg
imidlertid skal kunne udnytte Vandmasserne gkonomisk og veere i Stand
til at tilfredsstille de Fordringer, der stilles til det under de i Dggnet
vekslende Belastninger, maa der foran Faldet kunne tilvejebringes et Re-
servoir, i hvilket Vandet kan holdes tilbage i de Tider af Dognet, da der
kun forlanges en ringe Ydeevne af Kraftstationen, og hvoraf Vandet lige-
ledes hurtig kan tages, naar der stilles store Fordringer til Kraftstationen;
kort sagt der maa ved Kanalanleget kunstig fremskaffes det Bassin, som
i Almindelighed forefindes ved Mglleopstemninger i Form af en Mglledam.

Anlzget af et saadant Reservoir stoder imidlertid ved det ommeldte
Kanalanleeg paa meget store Vanskeligheder, idet Reservoirets Vand-
spejl vil falde betydeligt over Terrainet ved Tange, hvorfor det kun kan
dannes ved at omgive et Areal af den fornsdne Storrelse med Damninger.
Et saadant Anleg vil blive meget dyrt, men den alvorligste Ulempe ved
det er dog, at der altid vil veere Fare for Gennembrud af de Bassinet
omgivende lange Deemninger, og da Jernbanelegemet og Stationspladsen
ved Tange, der kommer til at ligge 2,35 m under Bassinets Vandspejl,
ved et saadant Demningsbrud vil vere udsat for @deleggelse, umuliggor
de her n@vnte Forhold ganske Anlmget af et Reservoir. Dette Kanalan-
leeg har ogsaa andre uheldige Sider; gennem Bggedalen skal der udfgres
et meget stort Jordarbejde, og nu har den nermere Undersggelse af Jord-
bunden her tilmed vist, at der ikke kan paaregnes at veere Ler i den Ud-
strakning som tidligere antaget; en veesenlig Grund til at legge Kanal-
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linien gennem Bggedalen er dermed bortfalden. Men skal Kanalen fores
langs Gudenaa forbi Kongens Bro, vil den blive meget lang og fordre
store Vedligeholdelsesudgifter og tillige foranledige stort Vandtab, saafremt
der ikke traffes ekstraordinere Forholdsregler. Fra Lodsejere langs Ka-
nalens gverste Del kan der ogsaa ventes betydelig Modstand mod Kanal-
anleget, der menes at gribe forstyrrende ind i de eksisterende Vandings-
anleg fra Allingaa, og endelig vil Anleget af en Opstemning i Gudenaa
ved Kanalindlgbet forhindre en mulig Vandstandssenkning i de lave Are-
aler omkring Sminge S¢ og Gjern Aas nederste Del.

At de ovenanfgrte mange Grunde er Kanalprojektet nu zendret
derhen, at Kanalen forst foreslaas optaget fra Gudenaa nedenfor Kon-
gens Bro og Gjelsaas og Borre-Aas Udlgh. For at reducere Kanalens
Leengde og dermed formindske Jordarbejdet det mest mulige, er Kanalen
projekteret optaget ca. 2600 m ovenfor Ans Bro, idet der her foreslaas
optort en Overfaldsdemning, der tilvejebringer en Opstemning af Guden-
aaens Vandspejl paa 3,5 m over den nuverende almindelige Sommervand-
stand. Denne Opstemning vil merkes til lidt ovenfor Kongens Bro, og
et Areal paa ialt 62 ha. vil derved blive sat under Vand, men der spares
Anleget af et 3600 m langt og meget vanskeligt Kanalstykke, vanskeligt
seerlig af den Grund, at en Kanal ngdvendigvis paa denne Straekning
maatte graves temmelig tet op ad Gudenaaen.

Da Vandspejlet ved den her omtalte Kanals Indlgb ligger ca. 4,0 m
lavere end Vandspejlet ved det foran navnte Kanalanlegs Indlgb teet
nedenfor Tvilum, maa der ved Tange mistes omtrent den tilsvarende
Hgjde i Fald; men dette Tab, som Vandkraftens Storrelse derved lider,
reduceres meget betydeligt ved den forggede Vandmsngde, som Kanalen
her kan beregnes for. Foruden at Gudenaaens Vandmasser er forgget
ved Allingaas, - Gjelsaas og Borre-Aas Tillsh, optages, som det nedenfor
nermere vil blive omtalt, ogsaa Tangeaa af Kanalen. Forholdet bliver
da det, at Kraftstationens Ydeevne kun formindskes forholdsvis lidt, idet
Vandmasserne kan regnes forggede i samme Forhold, som Oplandet er
vokset, nemlig fra 1304,0 km? til 1700,1 km?2, medens Faldet reduceres
fra ca. 12 m til ca. 8 m, saa det samlede Resultat bliver en Reduktion i
Kraft til ca. 87 pCit.

Naar Vandet ved Overfaldet er opstemmet til Flodemaal Kote
13,8, bliver et Areal paa ialt 62 ha. sat under Vand (se Fig. 1). Jord-
bunden er imidlertid paa begge Sider af Gudenaa her af en temmelig
tarvelig Beskaffenhed, saa de Erstatninger, der skal betales Lodsejerne,
antagelig, som det er forudsat i Overslaget, bliver forholdsvis ubetydelige.
Af Beboelser gdeleegges ved Opstemningen kun Boelssteder, der mod KEr-
statning maa flyttes udenfor Vandomraadet. Paa Gudenaaens gstre Bred
vil 11 ha. af Borre Skov under Frijsenborg gaa under Vand, men Plant-
ningen er kun lidet veerdifuld.

Fra Overfaldet fores Kanalen gennem en Lukkesluse (se Plan I,
Situationsplan 2) syd og vest for Gudenaaen forbi Ans ned imod Tange.
Kanallinien fglger i Hovedtrekkene 40 Fods Kurven paa Generalstabens
Kort, idet Bundlinien gives et Fald 1:10000; den skzrer i en Afstand
af 260 m fra Gudenaaen Landevejen fra Ans til Bjerringbro; den neer-
mere Beliggenhed i Terrainet ses paa Plan I, paa hvilken ogsaa er op-
tegnet et Liengdeprofil af Kanalen. Kanalens Leengde til Udlgbet i Tan-

2
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geaa-Dalen er ialt 8,2 km. Mellem Aaen og Kanalen ligger det Areal,
ialt 96 ha., der med Fordel vil kunne vandes; det er paa Fig.1 betegnet
ved en gron Farve. ,

Et kort Stykke gst for det Punkt, hvor Kanallinien paa Plan I og
X er vist fort ud i Tangeaa-Dalen, opferes tveers paa denne en Daemning,
ved Hjelp af hvilken nu det foran omtalte ngdvendige Reservoir kan
dannes, idet Tangeaa-Dalen i en Leengde af 2,7 km stemmes fuld af Vand,
saaledes at Flodmaalet her bliver 13,5. Det Areal, der ved denne Op-
stemning gaar under Vand, ialt 38,2 ha., er beregnet at skulle eksproprieres.
Foruden selve disse Jorder vil ogsaa Gaardejer Jens Sgrensens Gaard og K.
Serensens Enkes Boelssted s@ttes under Vand; i Stedet for at udbetale FEr-
statninger for disse Beboelsers Flytning, vil det sikkert veere mest formaals-
tjenligt, at disse Ejendomme afkgbes Ejerne; seerlig vil det falde natur-
ligt at kgbe hele Jens Sgrensens Gaard og Jorder, da Kanalen, gennem-
skerer disse; ligeledes vil der kunne blive Tale om at kgbe S. S. Peter-
sens Enkes Gaard og Jorder, som Kanalen paa en meget lang Streekning
gennemskeerer. Det Areal, der igvrigt bliver at ekspropriere, er af meget
forskellig Beskaffenhed; ca. 36,0 Td. Ld. = 19,8 ha. er god Vandingseng
og er derfor beregnet at koste 1000 Kr. pr, Td. Land, Resten af Arealet
er godt betalt ved de i Overslaget beregnede Priser.

Idet Vandspejlet i Tangeaa-Dalen ikke opstemmes hgjere end
til Kote 13,5, vil Tange Holdeplads og Jernbanelegemet der omkring
komme til at ligge mindst 1,6 m over Bassinets Vandspejl, og bort-
set fra, at der mulig fra Statsbanernes Side vil blive forlangt en
Sikring af Jernbanelegemets Skraaninger, hvor disse danner Bassinets
Begrensning, vil der ikke kunne ventes paafert Kanalanleget Ud-
gifter af det igvrigt bekvemme Naboskab med Banen. Det vil derimod
blive ngdvendigt at bygge en Bro for og foretage en Omlegning af Vejen,
der fgrer fra Ans til Tange Holdeplads; den til Vejforleegningen ngdven-
dige Fyld kan imidlertid faas fra Kanaludgravningen.

Fra Bassinet forer en 0,34 km lang Tilledningskanal, som vist paa
Plan T og X, Vandet til Krafstationen, der er projekteret bygget i Matr.
Nr. 12 b af Tange omtrent i Fortsettelse af Gudenaa, hvor den drejer af
mod @st ned til Bjerringbro. Tilledningskanalen har en Bundbredde paa
20 m; paa de sidste 10 m stobes hele Lejet, Bund og Sider, i Beton.
Vandspejlet i Tilledningskanalen vil staa lidt, ca. 0,56 m, over Terrainet;
den maa derfor forsynes med Deemninger. Det meste af den ved Kana-
lens Gravning optagne Fyld finder Anvendelse i Demningen tveers over
Tangeaa-Dalen.

For at forgge Faldet ved Kraftstationen foreslaas der nedenfor
denne udfgrt en Uddybning af Gudenaa; en saadan Uddybning er projek-
teret at skulle begynde 150 m ovenfor Bjerringbro, og idet Aaens Bund
med en Bredde af 15 m og et Fald af 1:5000 fores op til Aflghet fra
Kraftstationen, vil der her under normale Forhold opnaas en Senkning
af dennes Bagvand paa 0,8 m.

Efter denne orienterende Omtale af Kanalprojektet skal nu de
enkelte Lied af dette ggres til Genstand for en nsrmere Beskrivelse; Op-
stemningen foran Kanalindlgbet vil her blive kaldt Bassin I, medens Op-
stemningen 1 Tangeaa-Dalen kaldes Bassin II.
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Bassin I fremstilles ved Opstemning ovenfor den Overfaldsdem- Bassin I
ning, hvis Beliggenhed ses paa Plan I, Situationsplan 2, I Matr. Nr. 1 aa
af Ormstrup Hovedgaard slutter Demningen sig til Dalens nordre Bred,
medens den gennem Matr. Nr, 8 @, 2 £, 3 ¢ og 2 b at Braarup slutter sig
til sgndre Bred. Dsemningskronen, hvis Bredde er 4 m, laegges i Kote
16,00, Skraaningsanlegene til begge Sider er 2:1. Fra Kote 13,3 til
14,3 belegges Skraaningen med Stenglacis; Lertetning behgves ikke,
da Fylden er sterkt leret. Feor Deemningen opferes, afgraves Muldjorden,
for at Demningen kan faa god Tilslutning til Grunden. I det gamle
Aaleje opferes et Overfald, hvis Bestemmelse er at aflede mindre
Overskud af Vand, medens Afledningen af de store Vandfgringer ved Tg-
brud, Isens Afledning samt Vandafledningen under en eventuel Lukning
af Hovedkanalen foregaar gennem en ved Siden af Overfaldet indrettet
Bundsluse. I Overfaldsdemningen opferes en Fisketrappe, hvis Indret-
ning vil blive omtalt i Afsnit IX.
Overfaldets og Bundslusens Konstruktion findes nermere beskrevetBilag b. P1. IV.
i Bilag b med tilhgrende Planer IV og V. og V.
Kanalens Optagelse fra Bassin I sker gennem en Lukkesluse, hvis Hoved-
Beliggenhed ses paa Plan I, Situationsplan 2, og hvis Konstruktion fremgaar kanalen.
af Plan VI og Bilag c¢. Lukkeslusens Bestemmelse er at afdeemme Kana- Bilag c. Pl VL.
len fra Bassin I, hvis det i paakommende Tilfeelde skulde vere gnskeligt
at tgmme Kanalen.
Kanalliniens Beliggenhed, dens plane Figur og Langdeprofil vil
fremgaa af Pl. I. Kanalen er tenkt opfert ved, at den opgravede Jord
legges som Deemninger langs Kanalen, og Kanallinien er indlagt saaledes,
at der saa vidt muligt i hvert enkelt Profil er opnaaet Udligning for at
indskreenke Leengdetransporten til det mindst mulige. Jordfordelingen vil
forgvrigt fremgaa af Massekurven paa Pl. I. Bunden legges med et Fald
af 1:10000; ved Indlgbet leegges den i Kote 11,3, saa Vanddybden her
under normale Forhold bliver 2,2 m, idet Vandspejlet i Bassin 1 holdes
omkring 13,5. Da Kanalen er 8,2 km lang, bliver Bundens Kote ved Ind-
Ighet 1 Tangeaa-Dalen 10,48. Bundbredden er paa hele Kanalens Leengde
15,0 m og Skraaningsanleget 1,5:1. Vandspejlet i Kanalen kan under-
tiden neerme sig steerkt til at staa vandret, og Kronen for D@mningerne
er derfor lagt vandret i Kote 14,5. Kronebredden er normalt 2,5 m; men
fra Pkt. 2400 (m fra Indlgbet) til Pkt. 2600 er Kronebredden 5,0 m,
idet den udgravede Jordmasse her er rigelig og ikke kan formindskes, da
Kanalen saa maatte leegges alt for ner ved det gamle Aaleje.
Paa Strekningen fra Pkt. 3685 til Pkt. 4215, hvor Kanallinien
lober langs en hgj Skreent, er kun Demning paa gstre Side af Kanalen.
Ligeledes er paa Streekningen fra Pkt. 7380 til Pkt. 7557 kun D@mning
paa sendre Side. Bundunderspgelserne i Kanallinien (se Pl. I) har vist,
at den opgravede Fyld ikke vil give tette Damninger, og for at undgaa
Vandspild ved Gennemsivning bekledes Kanalen derfor indvendig med et
0,3 m tykt Lag Ler. Leret findes i Meengde i Bakkerne, der straekker sig
fra Tange til Ans, og vil altsaa let kunne skaffes.
Kanalens Tetning udferes saaledes, at den Vandspejlsseenkning, man
faar 1 den afdemmede Kanal, ikke overskrider 5 cm i Lgbet af 24 Timer.
Der findes da ingen egentlige Uteetheder, og Kanalen vil teettes yderligere med
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Tiden. Det Vandtab, der til at begynde med lides, er i saa Fald, idet
Middelbredden af Kanalens Vandspejl er 22,8 m:
92,8 - 0,06 - 8200
94 - 60 . 60— 011 m¥sec.

Vandtabet ved Fordampning vil hgjst kunne udggre 0,5 cm i
Dggnet, altsaa kun !/, at Gennemsivningen.

Fig. 6 og 7. Kanalens Vandfgring vil athsenge dels af Vandspejlsdifferensen

mellem Bassin I og II og dels af Vandspejlshgjden i Bassin I, der be-
tinger Vanddybden i Kanalen. Kanalens Vandforing fremgaar af Fig. 7 a,
der viser Vandferingen ved forskellige Vandstandsdifferenser mellem de to
Bassiner svarende til en Vandspejlshgjde af 135 1 Bassin I. Fig. 7 b
viser de tilsvarende Maksimalhastigheder i Kanalen. Ved Hjelp af Kurven
Fig. 7 d reduceres Vandfgringen i Forhold til Vandspejlshgjden i Bassin 1.
Vandferingskurven Fig. 7 a er fundet, idet Kanalens. Leaengdeprofil er be-
regnet for Vandspejlshgjden 13,5 i Bassin I og for forskellige ‘Vand-
fgringer; Leengdeprofilerne for Vandspejlet i Kanalen under disse Vand-
foringer ses paa Hig 6.

Broer over For at skaffe Lodsejere, der har Lodder mellem Kanalen og det
Kanalen. oamle Aaleje, Adgang til disse, fores paa passende Steder Broer over
PL VIL.  Kanalen (se Pl. VII). Broernes Beliggenhed ses paa PL I; de er som Regel lagt

i Skellet mellem to Kjendomme, saa mindst to Lodsejere benytter samme
Bro. Kanalen skerer kun een Landevej, nemlig Ans—Bjerringbro-Vejen.

Broen for denne Landevej samt Broerne for Markvejene tenkes
udfert at Jernbeton, idet disse Broer i Konstruktion og Dimensioner bliver
nwesten ens, saa Forskalningen kan feres fra den ene Bro til den anden,
og Arbejdet i det hele taget kan udfgres under de gunstigste Forhold for
Jernbetonkonstruktioner.

Broerne bygges som Bjelkebroer i tre ligestore Spznd, saaledes
at den samlede Spendvidde bliver 23 m. Afstanden mellem Rakveerkerne
er for Landevejshroen 6 m og for Markvejshroen 3,75 m. Dragernes
Underkant legges for Midterpartiets Vedkommende i Kote 16,0, saa den
fri Gennemsejlingsaabning ved Hgjvande (Kote 13,5) bliver 25 m hgj.
Endefagene med tilhgrende Ramper gives for Landevejshroens Vedkom-
mende en Stigning af 1:20, for Markvejsbroerne en Stigning af 1:12,
Mellemunderstgtningerne for Broerne bestaar af Jernbetonsgjler med
Vandlister og Skraastivere af Jernbeton. Endeunderstgtningerne bestaar
ligeledes af Jernbetonsgjler, forbundne med Jernbetonplader til Begraens-
ning af Fylden. ,Brodekket”, der beerer Vejbefwstelsen, bestaar ogsaa af
Jernbetonplader.

Underlsb un- Langs Foden for Kanalens Landdemning feres en Greft, i hvis

(der Kanalen. yhdepunkter der anbringes Underlob til Afledning af Overfladevandet.
Underlgbenes Diameter er beregnet efter Formlen d = 25 V/n, der giver
Diameteren 1 Duodecimaltommer, naar n betyder Underlgbets Opland i
Tonder Land. Faldet er 1:50. Underlobene udfsres som Rgrledninger
af Monierrgr (se PL VII). De leegges paa et 21 cm tykt gennemgaaende Beton-
fundament, og Samlingerne teettes omhyggelict med Vulster af Cement-
mortel. Indlebet forsynes med Rist og Afdemningsfals samt en Grube
til Aflejring af muligt medfplgende Snavs. Disse Gruber maa ofte renses,
da et Underlsb meget ngdigt maa tilstoppes. Udlghet afsluttes med en
almindelig Frontmur. Omkring hele Rgrledningen stampes omhyggeligt
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en Lerkledning, der slutter sig til Kanalens Lertetning, for at Vandet
ikke skal bane sig Vej langs Ledningen.

I Punkt 4300 opferes en Grundsluse (Pl. VIII). Hensigten med Grundsluse i
denne er at kunne temme den afdemmede Kanal, saafremt dette i paa- Kanalen.
kommende Tilfelde viser sig gnskeligt. Grundslusens Konstruktion gk I L
nermere omtalt 1 Bilag d, ligesom Overslagene for Hovedkanalen og a8k
dertil hgrende Bygveerker findes fremsat i Bilag e.

Bassin II, hvori Hovedkanalen udmunder, og hvorfra Tillednings- Bassin II.
kanalen til Kraftstationen optages, fremstilles ved Opstemning i Tangeaa-

Dalen ved Hjwelp at en Stoppedsemning (se Pl. IX), hvis Beliggenhed ses paa PL IX og X.
Situationsplanen paa Pl. X. Opstemningens Forhold til Jernbanen og
det oversvemmede Areals Sterrelse er tidligere bergrt. Den ved Tange
Station projekterede Kajplads vil blive nermere omtalt under Afsnit IX.

Stoppedemningen bygges som Jorddemning, Fylden faas fra Ud-
gravningen for Tilledningskanalen. For at faa Tilslutning til Skrenterne
paa Dalens Sider udgraves en Grav af 1,5 m Dybde, hvori Demningen
opferes. [ Dalens Bund afgraves Tervejord og Dynd til fast Bund, og
desuden graves ved Deemningsfoden mod Vandet en Greft ned til den
vandtette Undergrund, hvori Demningens Lerkledning fores ned.

Dzemningens Kronebredde ggres 3 m og Skraaningsanleget 1,5:1
saavel paa ud- som indvendig Side. I Kote 12,5 og 10,5 anlegges
paa Demningens udvendige Side 1 m brede Banketter, der brolegges som
Rendestene. Kronekoten er 14,5, idet Flodemaalet er 13,5 og Lavvande
12,4. Fra Kote 14,0 til 11,9 beleegges Deemningen paa indvendig Side med
Stenglacis. For Damningens Tawtheds Skyld anbringes i Demningen en
Lerkleedning af 0,5 m. Minimumstykkelse. Idet Demningen opferes lag-
vis, vil Lerkledningens Tversnit blive savtakket. Lerkledningen fores
helt ned til det vandtette lerblandede Glimmersand.

Paa Situationsplanen paa Pl. X er Dzmningen indlagt med de
to Flgje, hvormed den rzkker op til Kote 14,5 paa begge Sider af
Dalen. Som det ses af Leengdeprofilet, er disse Flgje lave. Paa Lengde-
profilet er endvidere indlagt de foretagne Jordbundsundersggelser, der
viser, at Dalsiderne bestaar af Sand og Grus, medens der i Dalbunden i
gennemsnitlig 2,25 m Dybde findes vandtet lerblandet Glimmersand.

For Deemningens Stabilitet er ingen Beregninger foretaget, da
Jorddemninger er stabile ved de Dimensioner, som Teetheden kréever.

Den Afgravning, der bliver at foretage, belgber sig til 9 000 m3,
medens Paafyldningen i alt bliver 24 300 m3 - Lerkledningen, der udggr
2 000 m3.

Af Stenglacis kreeves 1405 m? og Brolegningen i Rendestencne
andrager 120 m?.

Til Afledning af Vandet i Tangeaa under Demningens Opforelse
samt til eventuel Temning af Bassinet opferes en Grundsluse, hvis Kon-
struktion nermere fremgaar af Bilag f. og Pl IX. Bilag f.

Som vist paa Situationsplanen paa PL X fores Vejen fra Vejforleg-
Ans til Tange St. over Tangeaa-Dalen paa en Demning med 5 m uing og Bro
Kronebredde og Skraaningsanlaeg 15:1. Markvejen, der forer langsover Tangeaa-
Banen, opfyldes, hvor den er for lav, og udbedres til Adgangsvej til Ralen
Stationen. I Deemningen bygges en Bro med 10 m Spzndvidde og
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5> m Bredde. Dsmningskrone og Brobane ligger i Kote 15,0. Broens
Konstruktion fremgaar af Bilag g. og Pl. X.
Hvor Jernbanens Déemninger beskylles af det opstemmede Vand,

af Jernbanen.];pooes Stenglacis til Beskyttelse af Skraaningerne. Det hertil ngdvendige

Stenglacis vil andrage ca. 2 700 m?

Uddybning af Dels for at forbedre Aflgbsforholdene nedenfor Kraftstationen og

Gudenaaen
nedenfor
Kraftsta-

tionen.

Minimal-
vandfering.
Fig. 8.

dels for at vinde Fald ved Vandspejlets Senkning foretages en Uddybning
af Gudenaa fra Kraftstationen ned til Bjerringbro. Uddybningen udfgres
med 15 m Bundbredde og Skraaningsanleg 1,5:1. Bundlinien laegges med
et Fald at 1:5000 (se Leengdeprofil paa Pl I.), saaledes at Koten paa
Bunden ved Kraftstationen bliver 2,7. Den Vandmeengde, en saadan Ka-
nal ferer, fremstilles grafisk paa Fig. 7c., der benyttes ved Beregning af
Faldet.
Den Jordmasse, der her bliver at atgrave, andrager 60 000 m3.

ITI. Kanalanlegets Ydeevne.

I det fglgende skal nermere gores Rede for de Faktorer, der be-
tinger Kanalanleegets Ydeevne, nemlig de til Disposition veerende Vand-
maengder samt Kanalens Vandfgringsevne.

Resultatet af de foretagne Vandmaalinger og Beregninger over
Vandfgringen i de sidste 32 Aar foreligger i den paa Fig. 5 viste Kurve,
paa hvilken der for hver Maaned dels er indtegnet Vandfgringen i
Kubikmeter pr. Sekund ved Indlgbet til den projekterede Kanal
uden Hensyn til den eventuelle Regulering, og dels med rgde
Linier er angivet, hvorledes denne Vandfgring kan reguleres ved
Hjelp af Opstemningen i Silkeborg Langsg, idet Vandferingen i de
vandfattige Maaneder foroges mnoget ved Hjelp af tidligere op-
sparet Vand. :

. De rgde Linier angiver altsaa den regulerede Vandfgring,
hvormed der kan regnes. Som det var at forudse, varierer den betydeligt fra
Aar til Aar og fra Maaned til Maaned, og denne Variation skal nu i det
folgende underkastes en nwrmere Undersggelse, da den er af grundleg-
gende Betydning for Spergsmaalet om Vandkraftens Udnyttelse.

Paa Fig. 8 er optegnet to forskellige Kurver over Minimalvand-
foringen, at hvilke den ene gelder for de sidste 32 Aar, medens den
anden kun omfatter de sidste 9 Aar. For hver Maaned er samtidig an-
givet, 1 hvilket Aar den laveste Vandfgring er indtruffet.

Grunden til, at der er optaget en swrlig Kurve for de sidste 9
Aar, er den, at Afstromningsforholdene som Fglge af forskellige Vand-
lobsreguleringer i Oplandet ved Aarhundredets Begyndelse uden Tvivl har
antaget en noget mere stabil Karakter end tidligere, og at man altsaa har Lov
til at gaa ud fra, at Forholdene ogsaa i Fremtiden vil forblive omtrent
som i den sidste halve Snes Aar. Dette gwlder serlig for Sommermaane-
derne, i hvilke Fordampningen er steerkest; af Kurverne ses det da ogsaa,
at Aarene 1837 og 1889 har vaeret seerlig vandfattige i Maj, Juni, Juli og
August, i hvilke Vandfgringen er sunket ned til 9,0 m3/sec., medens den
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i intet af de sidste 9 Aar i disse Maaneder har veeret lavere end 125
m?3/sec. Mindre Forskel viser de 2 Kurver for Efteraarsmaanederne, Sep-
tember har saaledes henholdsvis 11,0 og 11,3 m3/sec.

Ogsaa Vandfgringen i Februar Maaned er af Betydning, idet
Frostperioder her kan foraarsage steerk Reduktion i Vandmeengden. Som
rimeligt er, har de ovenomtalte Vandlgbsreguleringer heller ikke kunnet
indvirke herpaa, og Aar 1902 viser da ogsaa en omtrent ligesaa lav
Vandfering 1 Februar som 1896, nemlig 11,8 m 3/sec mod 10,7 m?/sec.

Foruden Minimalvandferingen er det ogsaa af Betydning at ud-Gennemsnits-
regne den gennemsnitlige Vandfgring, med hvilken der kan regnes forvandferingen.
hver af Aarets Maaneder. Paa Fig. 8 er dette Gennemsnit angivet for
hver Maaned, dels udregnet for de sidste 32 Aar, dels for de sidste 9 Aar.

Det vil ses, at den sidste Kurve ligger noget hgjere om Foraaret, den fgrste
noget hgjere om Efteraaret. Hgjest kommer for de 32 Aar December
med 22,7 m?sec., medens Juli kun har 14,9 m?3/sec.

Det bemeerkes, at de Maaneder, i hvilke Vandfgringen overskrider
det Maksimum, for hvilket Kanalen er projekteret, nemlig ca. 24 m3/sec.,
i Udregningen er indfert med denne Stgrrelse, idet det overskydende
Vand jo altid gaar tabt. :

At Kurverne ses det, at Forholdet mellem Gennemsnitsvandfgrin-Vandkraftens
gen i Kanalen i den bedste og den daarligste Maaned for 32 Aar er somRegelmassig-
22,7: 14,9 eller omtrent som 1,5: 1. et

Endvidere ses det, at Forholdet mellem Kanalens Maksimalvand-
foring og Minimalvandfgringen i Februar Maaned er 24: 10,7, medens
Forholdet mellem Kanalens Maksimalvandfgring og Minimalvandfgringen
i Juli er 24: 9.

Endelig viser Fig. 5, at Forholdet mellem den maksimale Vand-
fgring og den minimale Vandfgring i Gudenaaen for de sidste 32 Aar
belgber sig til ca. 7, og for de sidste 9 Aar til ca. 4.

Naar man sammenligner disse Forholdstal med tilsvarende Tal

for udenlandske Vandkraefter, viser det sig, at de er swerdeles gunstige.
Der findes mange Vandkraltanleg, seerlig i Bjergegne, hvor Forholdet
mellem Maksimalvandferingen og Minimalvandferingen stiger til 40, 50
eller endog hgjere, idet Vandtilfgrslen til Tider neesten opherer i tgrre
Sommermaaneder eller under sterke Frostperioder, medens Vandmaengden
efter Tobrud paa den anden Side stiger overordentlig sterkt og ngdven-
diggor store Vandbygningsarbejder for at forhindre Oversvgmmelser.

Naar der til Trods for de forholdsvis store Udgifter, som Kanal-
bygningen fordrer, kan veere Tale om en pkonomisk Udnyttelse af Gudenaaens
Vandkraft, skyldes det da ogsaa i ferste Rekke Vandfgringens forholdsvis
store Regelmeessighed.

Kanalens Dimensioner er fastsat saaledes, at dens maksimale Vand- Kanalens
foring er godt dobbelt saa stor som den Minimalvandfgring, med hvilken maksimale
man efter de foreliggende Erfaringer maa regne. Ved denme Dimen- Yandioring.
sionering vil det vere muligt at opnaa en forholdsvis gunstig Udnyt-
telse af Kanalen, idet det kan ventes, at Kraftforbruget vil veere en Del
storre om Vinteren under Forudsetning af, at en Del af Kraften benyttes
til Belysning. Endvidere vil Variationerne i Kraftaftagningen, under samme
Foruds®tning, ogsaa veere stgrst om Vinteren saavel fra Dggn til Dggn
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som inden for de enkelte Dggn, hvilket altsammen ngdvendigger Tilfgrslen
af en stgrre Vandmengde om Vinteren. Kun i det Tilfelde, at Vand-
kraften udelukkende benyttes til Drift af elektro-kemiske eller andre
Fabrikker med regelmessig Kraftaftagning hele Aaret igennem, vil det
veere rigtigt at ngjes med en mindre Kanal.

Der vil veere Grund til at undersgge, om det under den forst-
nevnte Forudsetning kan betale sig at bygge en stgrre Kanal end projek-
teret, idet det af Fig 5 fremgaar, at en ikke ringe Msengde Vand maa
lgbe ubenyttet bort. Til Bedgmmelse heraf vil det veere ngdvendigt at ud-
regne den aarlige Middelvandmeengde i forskellige Tilfzelde.

Paa Basis af Kurven over Gennemsnitsvandfgringen er derfor den
aarlige Vandmeengde henholdsvis for de sidste 32 Aar og for de sidste 9
Aar udregnet, idet Vandfgringer ud over den projekterede Kanals Maksi-
malvandfering (24 m?/sec) ikke medregnes. Denne saakaldte industrielle
Middelvandmengde belgber sig for de sidste 32 Aar til 600 000 000 m 3
pr. Aar, svarende til en Middelvandfgring for hele Aaret af 19,0 m ?/sec
og for de sidste 9 Aar til 610 000000 m ? pr. Aar, svarende til en Middel-
vandfgring for hele Aaret af 19,3 m 3/sec.

Da der kan regnes med et Gennemsnitsfald paa 8 m, svarer de
ovenneevnte Vandmeengder til henholdsvis ca. 17 700 000 og ca. 18 000 000
I. HK. Timer pr. Aar; ved en Nyttevirkning af Turbineanleget af ca.
75 pCt. faas henholdsvis ca. 13 250 000 og ca. 13500 000 K. HK, Timer
pr. Aar eller henholdsvis ca. 8 850 000 og ca. 9 000 000 KW. Timer pr. Aar.

For at bedgpmme, om det vil kunne hetale sig at bygge en stgrre
Kanal, er nu tillige Middelvandmeengden for de sidste 9 Aar for en Kanal
med en Maksimalvandfering af 30 m 3/sec udregnet, og denne belgber sig
til ca. 640000000 m 3 pr. Aar, svarende til en Middelvandfgring for
hele Aaret af 20,25 m 3/sec, hvilket atter giver ca. 9500000 KW. Timer
pr. Aar.

Af det i Afsnit VIII indeholdte Anlwegsoverslag vil det endvidere
ses, at den projekterede Kanal for 24 m3/sec vil koste ca. 355 000 Kr., idet
Bekostningen ved Lukke- og Grundsluse ikke medregnes; et approksimativt
Overslag over de samme Arbejder for en Kanal med en Vandfering af
30 m %/sec har vist, at en saadan vil koste ca. 420000 Kr., altsaa ca.
65000 Kr. mere. Regnes de aarlige Udgifter til ca. 8 pCt. af Anleegs-
summen, vil disse for en Kanal med 24 m3 Maksimalvandfgring pr. Sek.
belgbe sig til ca. 29 000 Kr., medens de aarlige Merudgifter for en Kanal
med 30 m?® Maksimalvandfering pr. Sek. belgber sig til ca. 5000 Kr.
Det faorste Tal svarer til en Kraftmengde paa ca. 9000000 KW. T.,
altsaa ca. !/; @re pr. KW.T., medens Forggelsen af Kanalen til 30 m3/sec
kun giver en Foregelse af Kraftmsngden med 500000 KW. T., som
altsaa vil koste ca. 1 Ore pr. KW. T.

Det ses heraf, at den indvundne stgrre Kraftmsengde vil veaere
forholdsvis dyrt betalt. Hertil kommer yderligere, at den forpgede Vand-
meengde saa godt som helt falder i Vintermaanederne, og at altsaa Forholdet
mellem Kanalens Maksimalvandfgring og Minimalvandfgring vilde forgges
yderligere ud over Forholdet 2 : 1. Det vil derfor vere forbundet med
Vanskeligheder at finde Afs@tning for den forggede Kraftmeengde, og
derfor bgr man ikke skride til et stgrre Anleg end projekteret.
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IV. Muligheder for Vandkraftens Anvendelse.

Der foreligger hovedsagelig tre forskellice Muligheder for en gko-
nomisk fordelagtis Anvendelse af den ovenfor beskrevne Vandkraft, og
om alle tre Muligheder geelder det, at det af Hensyn til Fordelingen af
Kraften til Forbrugsstederne vil veere fordelagtigt forst at omssette Vand-
kraften til elektrisk Energi og derefter fordele den i denne Form gennem
elektriske Ledninger:

1) Udnyttelse paa Stedet af Fabrikker i umiddelbar Neerhed af Kraft-
stationen,

2) Fordeling af den elektriske Energi ved Hjzlp af Hgjspendingsled-
ninger saavel til det omliggende Land og Kgbstederne Viborg,
Silkeborg og Randers som til Aarhus med Omegn.

3) Overfgring af al Energien gennem Hgjspendingsledninger til Aarhus
og Omegn,

Den under 2) anfgrte Mulighed skal i det folgende, som den mest
omfattende, belyses neermere ved et detailleret Projekt, medens forste og
tredje Mulighed kun skal omtales i Hovedtraeekkene.

Paa Grund af Kraftstationens afsides Beliggenhed kan en An- Udnyttelse
vendelse af al Kraften paa Stedet kun tenkes, hvis der her anlmgges en Paa Stedet.
eller flere stgrre Fabrikker, som til deres Drift fordrer en stor elektrisk
Energimeengde.

Af saadanne skal seerlig neevnes elektro-kemiske Fabrikker, f. Eks.
til Fabrikation af Kalciumkarbid, Salpeter eller lignende. Paa flere Steder
i Udlandet er der omkring Vandkraftanleg, ganske vist som Regel af
vaesentlig storre Dimensioner end det her omhandlede, opstaact Fabrilkker,
for hvilke Fordelen ved at kunne faa elektrisk Energi til hillig Pris op-
vejer de med Transporten af Raamaterialet og de fwerdige Fabrikater
forbundne Udgifter.

I denne Henseende maa det nmvnes som en Fordel for Kraft-
anleget ved Gudenaaen, at demnne kan besejles af Damp- eller Motor-
baade med Pramme fra Randers Fjord helt op til den projekterede Kraft-
station, ligesom dennes Beliggenhed umiddelbart ved Tange Jernbane-
station paa Linien Langaa—Viborg og den deraf felgende Adgang til at
faa Stikspor, vil vere af veesentlig Betydning for eventuelle Fabriksanleg.

Under Afsnit VIII vil der blive gjort nermere Rede for, til
hvilken Pris den elektriske Energi vil kunne sw®lges ved selve Kraftstatio-
nen. En Undersggelse af, hvorvidt det vil kunne betale sig paa Basis
af denne Pris og under Hensyntagen til de omhandlede Transportfor-
hold at anlegge en eller flere Fabrikker, som tilsammen disponerer
over hele den disponible Vandkraft, ligger derimod uden for Rammen
for neerverende Betenkning,

Forsaavidt ikke hele den disponible Kraft udnyttes ved AnlwegForsyning af
ved selve Kraftstationen, vil det veere ngdvendigt at sgge den afsat i Oplandet.
storre Afstand derfra, og for dette Ojemed at overfore den ved Hjelp af
elektriske Hgjspeendingsleduinger.,

Centralens forholdsvis afsides Beliggenhed ggr det imidlertid umu-
ligt at afsette saa store Kraftmeengder til det omliggende Land alene, og
der er derfor udarbejdet et Projekt, hvorefter Elektriciteten sendes saavel

3
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til det omliggende Land som til Kgbsteederne Viborg, Silkeborg, Randers
og Aarhus, idet det endvidere forudsattes, at en Del af Elektriciteten
fordeles fra Aarhus til denne Bys nordlige og sydlige Omegn. Som be-
kendt er der i den senere Tid udarbejdet forskellice Projekter til en saa-
dan Forsyning af Aarhus Omegn enten fra en sewrlig herfor bygget Cen-
tral eller fra en fezlles Central for Aarhus By og Omegn, og under Hen-
syntagen til den eventuelle Realisation af disse Projekter er Energien fra
Kraftanleeget ved Gudenaaen tenkt solgt til en saadan Fallescentral for
Aarhus og Omegn, hvorved dennes Storrelse kan indskreenkes til kun at
give den overskydende Belastning ud over den fra Gudenaaen kebte Kraft.

I Afsnit VII er der gjort Rede for, hvilke Kraftmaengder der kan
teenkes afsat i Oplandet og de nwevnte Kgbsteder, og det vil ses, at det
Forbrug, som kan paaregnes i Lgbet af ca. 5—10 Aar, neppe vil kunne
leegge Beslag paa al den ved Gudenaa-Anleget indvundne Kraft. Det
maa da anses for sandsynligt, at det, for at opnaa en gkonomisk Ud-
nyttelse af Anleget, vil vere nedvendigt at inddrage samtlige ovenfor
nevnte Kgbsteder under Forsyningen, og det detaillerede Projekt er der-
for udarbejdet under denne Forudseetning.

Overforing af For det Tilfelde, at ikke alene det ovenfor omtalte Forsyningsan-

al Energien
til Aarhus og
Omegn.

Udnyttelse
paa Stedet.

leeg for Aarhus og Omegn, men ogsaa det projekterede elektriske Baneanleg
mellem Aarhus og Randers kommer til Udfgrelse, vil der vere Mulighed
for inden mange Aars Forlgh at kunne finde Anvendelse for Stgrste-
delen af Gudenaa-Anlegets Kraft i Aarhus og Omegn. [ saa Tilfelde vil
Anlegsudgifterne til Ledningsanleget kunne reduceres veesentligt. Under
Afsnit VIII er der derfor foruden Rentabilitetsheregningen for de to
foreliggende Udnyttelsesmuligheder tillige opstillet en Beregning over Ud-
gifterne for det Tilfwlde, at al Energien fores til Aarhus og Omegn.

. V. Kraftstationen.

Kraftstationens Storrelse.

Dimensioneringen af Kraftstationen maa ske under Hensyntagen
til, at den skal vere i Stand til at preestere den storste gjeblikkelige Be-
lastning, som kan ventes. Som Fglge heraf vil Stgrrelsen af Kraftstatio-
nen afhenge af Arten af Forbrugerne og altsaa af, hvilke af de forskel-
lige ovenfor omhandlede Muligheder for Kraftens Udnyttelse, der kommer
til Udfgrelse.

For det Tilfzlde, at Kraften udnyttes paa Stedet til kemiske Fa-
brikker, vil disses Drift sandsynligvis kunne indrettes som uathrudt Dggn-
drift med Kraftaftagning, der retter sig efter den til en hver Tid dispo-
nible Vandmengde gennem alle Aarets Timer. I saa Tilfelde vil Kraft-
stationens Sterrelse kunne indskrenkes til at svare til Kanalens Maksi-
malvandfering. Forudsettes denne ligesom i Projektet at vere 24 m3/sec
og antages et Gennemsnitsfald af 8 m, svarer Kanalens Maksimal-
vandfering til ca. 2500 I. HK. = ca. 1850 E. HK. eller ca. 1200 KW.
Herefter vil der i Kraftstationen passende kunde opstilles 3 Turbiner a
900 E. HK. = 600 KW., hvoraf den ene som Regel vil veere i Reserve.
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Ved serlig sterk Belastning eller ved reduceret Fald maatte i
saa Tilfeelde alle Turbinerne benyttes. Skulde der i et saadant ugunstigt
Tilfeelde yderligere ske det Uheld, at et af Turbineaggregaterne blev
utjenstdygtigt, maatte i saa Fald Driften indskrenkes noget, men dette
vilde ved en saadan Fabrikation ogsaa som Regel vere muligt.

Forudseettes det derimod, at Klektriciteten fordeles saaledes som Forsyning af
omhandlet i det detaillerede Projekt saavel til Oplandet som til Aarhus Oplandet.
og Omegn, maa man vere forberedt paa veesentlig storre Variationer i
Kraftaftagningen saavel fra den ene Maaned til den anden som ogsaa in-
den for den enkelte Maaned og ganske sewrlig inden for Dggnets 24
Timer.

Hvor sterke disse Variationer vil vere, er det meget vanskeligt Belastnings-
forud at afggre, idet de i hgj Grad vil veere afhwmngige af Belastningens Variationer.
Natur og da ganske seerligt at Forholdet mellem den til Kraft og den til
Belysning aftagne Elektricitetsmeaengde.

For en gkonomisk Udnyttelse af Anleget geelder det om at opnaa
en Kraftaftagning, hvis Variationer saa meget som muligt fglger Variatio-
nerne i den disponible Vandmeengde, og dette kan til Dels opnaas ved
Fastseottelse af Tariffer for Betalingen af Elektriciteten, som giver gun-
stigere Betingelser for jevn Kraftaftagning.

I Afsnit VII og VIII er der gjort nermere Rede for Arten og Stgr-
relsen af den Kraftaftagning, som kan tenkes opnaaet i Lgbet af ca. 5—10
Aar. Det fremgaar heraf, at Elektriciteten til Krafthrug tenkes solgt
dels som saakaldt garanteret Kraft, ved hvilken Krafttilforslen sikres
Aftagerne uden Hensyn til den disponible Vandmeengde, og dels som
ugaranteret Kraft, for hvilken Kraftanleget forbeholder sig Ret til med
f. BEx. 4 Dages Varsel at atbryde Forsyningen, naar der indtreder serlig
Vandmangel.

For den garanterede Kraft foreslaas endvidere 2 forskellige Tarif-
fer, dels for Forbrugere, som gnsker Ret til at aftage Kraft paa hvilken
som helst Tid paa Dggnet, derunder altsaa ogsaa 1 Belysningstiden, og
dels for Forbrugere, som forpligter sig til ikke at aftage Kraft i Belys-
ningstiden.

Af garanteret Elektricitet ventes solgt ca. 5300000 KW. T., af
hvilke ca. 1200000 KW. 1. tenkes benyttet direkte til Belysning og Re-
sten dels direkte til Kraft, dels til Elektricitetsveerker, som er bygget efter
Jeevnstromssystemet, og ved hvilke derfor den fra Kraftanleget leverede
Vekselstrom maa omformes ved Hjelp af roterende Omformere til Jaevn-
strgm. Tariffen for Elektricitetslevering til saadanne Omformere tenkes
baseret paa en forholdsvis jevn Benyttelse hele Aaret rundt. Dog vil
Belastningen sikkert veere noget stgrre om Vinteren, idet saadanne Elek-
tricitetsveerker for en stor Del er baseret paa Levering af Elektricitet
til Belysning, og deres Forbrug derfor er veesentlig storre om Vinteren.

Til Gengeeld vil de Forbrugere, som paatager sig Forpligtelse til
ikke at attage Elektricitet i Belysningstiden, som Regel bruge noget mindre
Kraft om Vinteren end om Sommeren. KEndvidere vil der veere en Del
Virksomheder, som f. Eks. Teglverker og desl, som udelukkende drives
om Sommeren, medens Landbruget vil have sit storste Kraftforbrug om
Efteraaret. Man kan derfor i det store og hele gaa ud fra, at det samlede
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garanterede Forbrug til Kraft og Omformere vil fordele sig nogenlunde
jeevnt over hele Aaret.

Derimod vil den Elektricitetsmeengde, som benyttes direkte til
Belysning, naturligvis fordele sig ujevnt over Aarets Maaneder, saaledes
at December har storst, Juni mindst Forbrug. Erfaringen viser, at For-
delingen, naar det drejer sig om et stort Antal forskelligartede Lysfor-
brugere, kan ventes at falde omtrent efter fglgende Skala:

Januar, .15,0 pCt. af Aarsforbruget.  Juli...... 2,5pCt. af Aarsforbruget.
Februar.11,5 — August ... 45 — - -

1

Marts... 8,0 — - — September 75 — - —
April ... 55 — - — Oktober ..10,5 — - =
Maj .... 35 — - — November.14,0 — - —
Juni.... 20 — - - December.15,5 — - —

Da der af det garanterede Forbrug ventes solgt ca. 1 200 000 KW, T.
eller ca. 22,5 pCt. direkte til Belysning, og Resten antages jevnt fordelt
over Aaret, vil det samlede, garanterede Forbrug altsaa fordele sig om-
trent som folger:

Januar .. 9,8 pCt, af Aarsforbruget.  Juli...... 7,0 pCt. af Aarsforbruget.

Februar . 9,0 — - - August ... 75 — - —
Marts ... 8,3 — - — September 8,1 — - —
April. ... 7,7 —. - — Oktober .. 88 — - —
Maj.....78 — - — November, 9,60 — - -
Juni a6 - — December.10,0 — - —

Den til det projekterede garanterede Forbrug svarende Vandfering
er indlagt paa Fig. 8 ved en grgn optrukken Kurve, som angiver den
tilsvarende Middelvandfegring i de enkelte Maaneder. ,

Endvidere er paa samme Figur indlagt en grgn punkteret Kurve,
som angiver den til det samlede, saavel garanterede som ugaranterede
Forbrug svarende Middelvandfgring i de enkelte Maaneder. Da det
ugaranterede Forbrug kan antages jevnt fordelt over hele Aaret, er Af-
standen mellem de to Kurver konstant.

Det hgjeste Forbrug udviser December med 18,5 m3/sec. for det
garanterede og 18,1 m?3/sec. for det samlede Forbrug. Forbruget er imidlertid
ikke det samme paa Maanedens forskellige Dage. Sewmrlig vil Sen- og
Helligdage udvise et lavere Forbrug, idet Stgrstedelen af Fabrikkerne
staar stille, og Hverdagene vil derfor allerede- af denne Grund udvise et
Forbrug, der er noget storre end Gennemsnittet; dertil kommer yderligere,
at Forbruget til Belysning er sterkest i Dagene for Jul. Det storste
Forbrug vil derfor falde paa en af disse Dage og sandsynligvis veere
ca. 15—20 pCt. hgjere end Maanedens Gennemsnitsforbrug.

Den hertil svarende Vandfgring er for det projekterede garanterede
Forbrug ca.. 16 m?%sec. og for det projekterede samlede Forbrug ca. 21
m3/sec. Det ses, at det samlede Forbrug selv paa disse Dage ikke naar
Gennemsnitsvandferingen, og at det garanterede Forbrug er meget langt
fra at gore dette, saa at Vandkraften ved det til Grund for Rentabilitets-
beregningerne lagte Forbrug endnu ikke er fuldt udnyttet, Ved Dimensione-
ringen af Kraftstationen bgr der imidlertid ikke tages Hensyn hertil, idet
det kan ventes, at Forbruget i Aarenes Lgb vil stige, og Fastleggelsen af
Turbineaggregaternes Storrelse og Antal bor derfor ske med den Mulighed
for Oje, at Anlmget efterhaanden vil blive fuldt udnyttet. Muligvis vil
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Opstillingen af et af de projekterede Turbineaggregater eller af den pro-
jekterede Reservekraft kunne udskydes nogle Aar; i det udarbejdede
Overslag er der imidlertid ikke taget Hensyn hertil, idet man har gnsket
at vaere paa den sikre Side og derfor har forudsat, at det ved det pro-
jekterede Forbrug vil vise sig nedvendigt at udbygge Kraftstationen i dens
endelige Skikkelse.

Den til fuld Udnyttelse svarende Vandfgring vilde ved jeevn Kraft- Belastnings-
aftagning hele Dggnet igennem vere ca. 24 m3/sec, nemlig lig med Ka- variationer-
nalens Maksimalvandforing. Da Kraftaftagningen imidlertid ikke kan ™eS Indvirk-
antages at vere jevn, vil Middelvandfgringen paa Grund af den varierendeva:g;grf:ao
Vandstand i Reguleringsbassinerne blive noget mindre og desto mindre, Fald.g £
jo ujevnere Kraftaftagningen er. Ogsaa det disponible Fald vil variere
efter Vandstanden i Reguleringshassin II og desuden atheenge af Vand-
standen i Aflgbskanalen, som ligeledes vil variere, naar Kraftaftagningen
er ujevn.

For at bestemme Turbinernes Dimensioner er det derfor ngdven-
digt at undersgge disse Forhold ngjere, og dette er gjort ved Hjeelp af de
i Fig. 9, 10 og 11 viste Kurver.

Paa Fig 9 er Forholdene for et Dggn med Maksimumsforbrug Belastnings-
undersggt, idet det er forudsat, at Belastningen gennem Dognets 24 Timer kurve med
varierer som vist paa den @verste Kurve. Medens Belastningen Natten Maksimums-
igennem kun er ringe, stiger den om Morgenen dels paa Grund af Fa- ft);brt:)g.
brikkernes Aabning og dels paa Grund af Belysningen i de merke Morgen- S
timer. Naar Lyset bryder frem, synker Belastningen ned til den til Kraft-
forbruget svarende Sterrelse og holder sig nogenlunde jeevn Dagen igen-
nem med Undtagelse af Middagstimen, hvor en stor Del af Fabrikkerne
indstiller Forbruget. Ved 4—5 Tiden tendes atter Lamperne, og den
storste Belastning naas mellem Kl 5 og 6, hvor saavel Kraftforbrugerne
som Lysforbrugerne aftager Elektricitet. Derpaa synker Belastningen ved
6—7 Tiden paa Grund af Fabrikkernes Lukning, og endelig ved 11—12
Tiden slukkes ogsaa de fleste Lamper, og Forbruget indskrenkes til Nat-
belysning og Fabrikker med Natdrift samt den i Transformatorer og lig-
nende tabte Energi.

Paa Figurens gvrige Kurver er vist, hvorledes Vandforbruget
i Turbinerne, Faldet, Kanalens Vandfgring og den dertil svarende
Vandhastiched samt Vandstanden i de to Bassiner stiller sig, naar Be-
lastningen varierer, saaledes som den gverste Kurve angiver. De vand-
rette Linier i de to gverste Kurver angiver henholdsvis Middelbelastnifigen
og Middelvandfgringen for hele Dggnet.

Det ses, at medens Middelbelastningen er forudsat at veere 2 300
I. HK., er Maksimalbelastningen ansat til ca. 4 600 [. HK. og altsaa dob-
belt saa stor. ;

Det maa nu fremheves, at den forudsatte Belastningskurve maa
anses for meget ugunstig, naar Hensyn tages til Arten af det ventede
Forbrug. For det ferste kan man gaa ud fra, at en Del Fabrikker vil
se deres Fordel ved at lade nogle eller alle Maskiner gaa om Natten,
naar de kan faa Kraften uden Ekstraudgift til Pasning ete. og tilmed
derved kan opnaa en reduceret Pris for deres Hlektricitetsforbrug. KEnd-
videre vil Forbruget i Fabrikkerne “allerede paa den Tid, da Lamperne
tendes, veere aftaget noget, selv om de ikke har nogen Forpligtelse til
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at standse 1 Belysningstiden, og denne Reduktion i Kraftforbruget ved
Belysningstidens Begyndelse vil naturligvis yderligere fremmes, naar der
gives Prisnedsamttelse for de Fabrikker, som ikke aftager Kraft i Belys-
ningstiden. Ved at legge Belastningskurven paa Fig. 9 til Grund for
Dimensioneringen af Kraftstationen er man altsaa i hvert Fald poa den
sikre Side.

Turbinernes Den storste gjeblikkelige Belastning er efter Kurven ca. 4600 I.

Storrelse. HK. Ved en Nyttevirkning af Turbineanleget paa ca. 75 pCt. svarer dette
til ca. 3400 E. HK. Denne Belastning forekommer imidlertid kun meget
. sjeeldent og 1 ganske kort Tid, hvis den overhovedet naas. Og det vil
derfor veere passende at ansmtte Turbinernes normale Ydeevne til 3 000
E. HK., idet en eventuel Overskridelse da maa preesteres ved Hjaelp af
den senere omtalte Dampreserve. For at sikre den regelmeessige For-
syning ogsaa i Tilfeelde af et pludseligt Havari af et at Turbineaggrega-
terne, forudswttes der endvidere opstillet et Reserveaggregat, og Kraft-
stationen er derfor dimensioneret for Opstilling af 3 Turbiner & 1500
E. HK.,, hver direkte koblet med en elektrisk Generator paa 1000 KW.
Af den tredie Kurve paa Fig. 9 ses det, at det disponible Fald .
naar sit Minimum omtrent paa det Tidspunkt, da Belastningen naar sit

i | Maksimum. Dette er meget ugunstigt for Konstruktionen af Turbinerne

og Generatorerne, idet dels den til den forlangte Ydeevne svarende Vand-

méengde bliver saa meget desto storre, jo mindre Faldet er, og dels |

Omlgbstallet maa veelges lavere, naar den fulde Effekt skal udvikles

ved et reduceret Fald. Naar Turbinerne ved det paa Kurven angivne

Minimumsfald af 6,8 m skal prestere hver 1500 K. HK., maa Omdrej- |

ningstallet swttes til 125 pr. Minut. Kunde derimod Ydeevnen, naar

Faldet synker til 6,8 m, nedsattes til 1250 E. HK,, vilde Omdrejningerne

kunne answeettes til 150 pr. Minut og saavel Turbiner som Generatorer

blive en Del billigere. Ved Maksimumsbelastningen maatte i saa Fald alle |
tre Turbiner lgbe, og i Tilfelde af Havari af et af Aggregaterne maatte

da Dampreserven preestere den Kraft, der kreves ud over 2 500 E. HK. |

Da Udsigten til Benyttelsen af Dampreserven vilde forgges veesentlig

herved, maatte den da holdes parat til Drift i tilsvarende lengere 'l'id.

Det er ikke usandsynligt, at man ved en eventuel Realisation af

det foreliggende Projekt vil kunne indfgre denne Besparelse, hvis man til

den Tid med stgrre Sikkerhed end nu kan overse, hvor storc Belastnings- i

variationer der kan ventes. Da imidlertid selv en forholdsvis stor Be- |

sparelse i Anlegsudgifterne for Kraftstationen kun har ringe Indflydelse

paa det samlede Anleegsoverslag og derigennem paa Rentabilitetshereg-

‘ \ ningen, har man anset det for rigtigt ogsaa paa dette Punkt at regne
rigeligt og har derfor forudsat opstillet 3 Turbiner, som ved Minimums-
faldet, 6,8 m., hver kan prestere 1500 E. HK. ved 125 Omdrejninger
pr. Minut.

Dampreserve. Af Kurverne paa Fig. 8 ses det, at medens Gennemsnitsvand-
foringen overalt er veesentlig hgjere end den til det projekterede Forbrug
svarende Vandfgring, geelder dette ikke Minimalvandfgringen, som endog
1 nogle Tilfelde ligger under Forbrugskurven. Det kan altsaa befrygtes,
at der i nogle Tilfeelde ikke vil veere Vand nok til at preestere det ga-
ranterede Forbrug, og dette vil navnlig blive Tilfeeldet, hvis dette Forbrug

i
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stiger hgjere end projekteret og op til, hvad der svarer til fuld Udnyt-
telse af Kanalanleeget. For at kunne opretholde den garanterede For-
syning i saadanne Tilfelde vil det veere ngdvendigt at opstille et Reserve-
anleg, indrettet paa en af Vandmeengden uathesengig Drivkraft, og dette
kan da navnlig tenkes at veere enten et Dampkraft- eller et Dieselmotor-
anleg.

Ved Valget herimellem maa man tage Hensyn til, at Reserve-
anleget kun vil blive benyttet forholdsvis kort Tid, idet der i vandrige
Aar slet ikke vil blive Brug for det, i vandfattige Aar kun i de faa Maa-
neder, hvor Vandferingen synker ned under Forbrugskurven. Det vil
derfor vere af mindre Betydning, om Breendselsforbruget er noget storre
eller mindre; derimod vil de faste Udgifter til Foirentning og Afskrivning
af Anleget veere af afggrende Betydning, og der ber derfor veelges et for-
holdsvis billigt Anleg.

Dieselmotorerne har deres Fortrin i et ringe Breendselsforbrug,

hvorimod Anlegsudgifterne er stgrre end for Dampanleg, serlig naar det
drejer sig om et saa stort Aggregat, at der kan benyttes Dampturbiner.
Den Omstendighed, at Dieselmotoren kan swttes i Drift med kort Varsel,
medens ved Dampanleget Dampkedlen fgrst maa opfyres, har mindre Be-
tydning 1 det foreliggende Tilfelde, da man altid forud ved, naar Vand-
mangelen kan ventes. KEn Fordel har Dieselmotoren derigennem, at den
fordrer forholdsvis lidt Personale til sin Betjening, hvad der jo har en
vis Betydning, naar det drejer sig om et Reserveaggregat. Ved at an-
bringe automatisk Fyrapparat paa Dampkedlen kan imidlertid ogsaa ved
et Dampanleg Betjeningen reduceres saa meget, at det kan forudsettes,
at den i alle forekommende Tilfzelde let kan preaesteres.

Naar alle Omstendigheder tages 1 Betragtning, maa derfor Damp-
anleget foretraekkes i dette Tilfwlde, og i Projektet er da forudsat op-
stillet et Dampturbineaggregat paa 500 KW. normal Belastning med til-
hgrende Kedelanleag.

Steerkest Brug for Reserveanlsget vil der sandsynligvis blive i
Februar Maaned i Tilfelde af vedvarende Frost, idet Vandfgringen, som
Fig. 8 viser, kan synke sterkt, samtidig med at Belastningen endnu er
vaesentlig paavirket af Lysforbruget.

I Fig. 10 er vist, hvorledes det ved Hjxlp af det projekterede Belastnings-
Dampturbineanleg er muligt at tilfredsstille et Forbrug omtrent af samme kurve med
Stgrrelse som forudsat ved Maksimumskurven (Fig. 9) og med lignendeDampreserve.
steerke Variationer og det til Trods for, at Gennemsnitsvandfgringen er LA
forudsat sunket ned til 11,4 m3/sec.

Endelig er der paa Fig. 11 vist, hvorledes Belastningen kan teenkes Belastnings-
at variere paa en Sommerdag, hvor den korte Belysningstid falder helt kurve med
uden for Fabrikkernes mormale Driftstid. Gennemsnitsbelastningen er Minimums-
forudsat at veere halv saa stor som paa den sterkest belastede Dag om tI(;.rbrug.
Vinteren, nemlig 1150 I. HK. Paa Figurens gvrige Kurver er vist de til- el
svarende Variationer i Vandfering, Fald, Vandhastighed og Vandstand.

Da Faldet gennemsnitlig er hgjere end om Vinteren, er Gennemsnits-
vandfgringen noget under Halvdelen af Gennemsnitsvandfgringen ved
Maksimalbelastning, nemlig kun 9,5 m?/sec.
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Beskrivelse af Kraftstationen.

Tillednings- Fra Bassin II fores Tilledningskanalen til Kraftstationen. Tilled-

kanal.

Pl. XTI

ningskanalens Beliggenhed fremgaar af Situationsplanen paa PL X. Fra
Demningen for Bassin II fores den over Matr-Nr. 12a af Tange til
Matr.-Nr. 12 b, hvor Kraftstationen er beliggende. Tilledningskanalens
Bundbredde ggres 20 m, Bunden legges vandret i Kote 10,4, og Skraa-
ningsanleget ggres 2: 1.

Terrainet ligger gennemsnitlig i Kote 13,0, hvorfor der opferes
Dwmninger langs Kanalen med 25 m Kronebredde og Kronekote -14.5.
Ved Kraftstationen forlgher Skraaningerne som vist paa Situationsplanen
paa Pl. XI.

I Henhold til Fig. 9 kan Maksimalvandforbruget anszttes til 50,0
m?¥sec. Vandstanden i Tilledningskanalen kan da seettes til 12,65, saa at
Maksimalhastigheden bliver ca. 1 m pr. Sek.

Paa en Lengde af 10 m foran Kraftstationen hekledes Bunden
med et 0,3 m tykt Betonlag, ved hvis Forkant en 0,5m tyk og 2,5 m dyb
Betonstgbning fgres ned. Skraaningerne beklaedes paa en Liengde af 20 m
foran Turbinekammeret med Beton efter vindskeve Flader, med hvilke
Skraaningerne forlgber til Turbinekammerets lodrette Vegge. Samtidig
udvides Bundbredden til 26 m. Jordbunden, hvor Tilledningskanalen
skal graves, er af en saadan Beskaffenhed, at Lerkledning maa anvendes
over hele Kanalen.

Jordarbejdet ved Tilledningskanalen udger 32300 m?; heraf an-
vendes 17300 m?® i Dzemningen for Bassin II. Lerkledningen udger
5500 m?2.

Vejanleg ved Fra Tange Station anlegges en Vej til Kraftstationen som vist

Kraftstatio- paa Situationsplanen paa Pl X. Kgrebanens Bredde geres 5m og Skraa-

nen. ningsanlegene 1:1. Ved Kraftstationen udgraves en Plads, der gives et
saadant Fald, at Koten ved Maskinhusets Dor bliver 8,0, ved Kedelhusets

Dgr 72. Vejen fgres op fra Pladsen med en Stigning af 1 :30.
Fundering af Arrangementet for Kraftstationen samt Funderingen for samme

Turbine- og ¢r vist paa Pl. XII og XIII. De tre Turbinekamre adskilles fra hinan-
Maskinhus. qo; ved Piller, der fortswmttes ind under Maskinhuset, og mellem hvilke

g n it og xnl'spaendes en Betonoverbygning, som baerer Maskiner og Maskinhus. Pillerne

opfores forst og fores med til Kote + 0,3, hvorefter Bunden udstebes
mellem dem og dernzest Betonoverbygningen. Pillernes Tykkelse er 1,0 m;
ved Bunden forstzerkes Tilslutningen betydeligt.

Betonvaeggene mellem Turbinekamrene ggres 2,3 m tykke ved
Bunden, idet de kan blive udsatte for et temmelig betydeligt Vandtryk,
dersom et enkelt Turbinekammer tgmmes. KEndepillen nermest Aaen
gives overalt 2 m Tykkelse. Bundens Tykkelse er 1,45 m.

Umiddelbart ved Turbineaflghet leegges Bunden i Kote 1,2, og
herfra stiger den med en Stigning af 1:15 til Kote 2,7, der er Koten
paa Bunden i den uddybede Gudenaa.

Turbinehusets Bund udspzndes mellem Pillerne med Tilslutning
til Betonbekledningen i Tilledningskanalen. Omkring Byggegruben for
Turbinekamrene og Aflpbet under Maskinhuset rammes Spunsvaegge
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for at afskere Flydesandet, saa at Betonstghningen kan udfgres i ter-
lagt Grube.

Det samlede Jordarbejde ved Vejanleg og Grundudgravning be-
lober sig til 14 700 m?2.

Afstanden fra Midte til Midte af Turbinekamrenes Piller er 8,0 m. Turbinekam-

Pillerne afrundes fortil efter en Cirkelbue.

Indlgbet til Turbinekamrene forsynes med Afdemningsfalse og
Stighord, saa at Turbinekamrene kan torlegges, ogsaa hvis det er Stig-
bordene, der skal efterses. Stighordene er Jernstighord af 1-Jern og
Staalplader. Hvert Turbineindlgb lukkes med to Stigbord og deles altsaa
ved en Mellemstander bestaaende af to U-Jern i to lige store Aabninger.
Stighordene mangvreres ved Hjwxlp at Tandstenger. Med Underkanten i
Hgjde med Hgjvandets Kote 13,5 spendes en Jernbetonbjwelke, som har
sin Overkant i Hgjde med Pillernes Overkant.

Efter Stighordene anbringes en skraatstillet Rist, der forneden
indstgbes i Betonbunden og foroven slutter sig til en Jernbetonbjlke,
medens den i Vandtrykkets Hajde stottes af I.Jern. Turbinekamrets
Bund ligger her i Kote 10,4, men fores herefter ned i Kote 6,7 for at
afgive Stette for Turbinen, der hviler dels i de to Endelejer, dels paa
Rammen omkring Aflobet fra Turbinen. Dette Afleb udvides nedefter
med tiltagende Areal. Underkanten af Aflshet leegges i Kote 3,2, saa at
Sugning altid kan finde Sted.

Mod Maskinhuset begrenses Turbinekamrene af en sver Betonveeg;
Tykkelsen i Akselhgjde er 1,85 m og i Hejde med Turbineskovlenes Over-
kant 1,75 m, medens den i Hgjvandets Hgjde er 1,2 m.

Over Turbinekamrene lmgges et Dxkke af Planker, der beeres af
I-Jern; to af disse er af sveerere Profil og tjener som Skinner for en 5,5
Tons Portalkran til Montering af Turbinerne. I-Jernene yder tillige Statte
for Pillerne under ulige Vandtryk i to Turbinekamre.

Det egentlige Maskinhus har en Leengde af 31,4 m og en Bredde
af 97 m og har sin Lengderetning paa tveers af Kanalen. Dets nord-
vestlige Ende er sammenbygget med en 21,3 m lang og 11,9 m bred Byg-
ning med Lengderetning paa langs af Kanalen, og hvis nederste Ktage
optages dels af en Forlengelse af Maskinsalen, som derved bliver ialt
42 m lang, dels af Transformatorrum, medens de andre Ktager afgiver
Plads til det elektriske Fordelingsanlzeg. :

I Forleengelse af denne Fordelingsbygning ligger den 10,6 m lange
og 11,9 m brede Kedelbygning, som foruden det egentlige Kedelhus ogsaa
har Plads til Reparationsveerksted.

For Enden af Kedelbygningen opferes en Dampskorsten af 34 m
Hgjde og en indvendig Diameter foroven af 1,6 m.

rene.

Maskinbyg-
ningerne.

Maskinhusets Gulv, der ligger i Kote 8,0, udfgres af Beton, ud- Maskinhuset.

spendt mellem Pillerne, og i Gulvet fremstilles Fordybninger for Genera-
torerne, hvilken Konstruktion giver god Stivhed mod Generatorlejernes
Tryk. Gulvet beleegges med Fliser.

Selve Huset opferes at 2 Stens Mur og forsynes mod Undervandet
med store Vinduer. Taget beeres af engelske Sperfag.

Svarende til Underbygningens Piller fgres Piller op til Stotte for
Dragere, der danner Skinner for en 20 Tons Lgbekran til Montering at
Generatorerne.

4
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Ved Siden af Indlgbet til de store Turbiner findes et 2 m bredt
Indlgbh til Magnetiseringsturbinerne. Vandet fgres gennem et Plade-
jerns Rgr, der forgrener sig til de to Turbiner. Aflgbskanalerne
er Betonledninger, der lgber sammen til et fwelles Udlgb, og ned i hvilke
Turbinernes Sugergr gaar. Udlgbet fores ud i Aflghskanalen for de store
Turbiner.

Den Del af Maskinsalen, som forlgher ind i Fordelingsbygningen,
optages af Dampturbinen, som faar sine egne Fundamenter, og under
hvilken der udgraves til en Kwlder, hvor det tilhgrende Kondensations-
anleeg er anbragt.

Beregninger vedrgrende Turbine- og Maskinhuset findes omtalt i
Bilag h.

Den fewlles Aflghskanal faar en Bundbredde af 25 m. Pillerne
under Maskinhuset forlenges og forsynes med dobbelte Afdemningsfalse,
saa at Aflpbet under Maskinhuset ogsaa kan terlegges. Over Aflgbet
fores paa de forlengede Piller en Lghebro.

Paa de forste 10 m efter Pillerne udstghes Bunden med et 0,5 m
tykt Betonlag, ved hvis Afslutning en 0,5 m tyk og 3,2 m dyb Betonsteb-
ning fgres ned. Aflgbets Sider bekledes ligeledes med Beton efter vind-
skeeve Flader, hvorved der opnaas Tilslutning mellem Skraaningerne og de
lodrette Piller.

Fordelings- og Kedelbygningerne opferes af Murverk paa Beton-
fundamenter. Kedelhusets Mure ggres 2 Sten tykke, i Fordelingsbygningens
nederste Ktage er Murene 2!/, Sten, i 2den Etage 2 Sten og i gverste
Htage 11/, Sten.. Indvendige Skillerum er 1 Stens Mur.

Taget saavel paa Fordelings- som paa Kedelbygningen bzeres af
engelske Sperfag ligesom i Maskinhuset; i gverste Ktage af Fordelings-
bygningen danner selve Taget Loftet og geres i demnne Anledning fuld-
steendig vandtet. Det forsynes med Ovenlys.

Etageadskillelser og Trapper udfgres af Jernbeton; Transformator-
rummene lukkes med Jalousiedgre af Jern, hvorimod de gvrige Dgre ud-
fores af Tree. Vinduerne er Jernvinduer med smaa Ruder; i Rum, som
ligger mindre end 3 m over Jordoverfladen, og hvori der findes Hajspeen-
dingsapparater, er Ruderne af dobbelt Monierglas.

Umiddelbart ved Kraftstationen ved Adgangsvejen til denne
opfgres to Funktioneerboliger (Plan XI.). Den ene skal tjene som
Bolig for 1Iste Maskinmester (Stuetagen) samt 3 ugifte Maskinister
(Iste Sal). Den anden skal vere Bolig for to gifte Maskinister og op-
fores 1 én Etage.

Til Grund for Turbineprojektet med tilhgrende Overslag er lagt
et af Firmaet J. & A. Jensen & Dahl i Kristiania udarbejdet Forslag og
Tilbud samt et fra Firmaet Escher Wyss & Co i Schweitz indhentet Til-
bud. Der opstilles derefter 3 Stk. dobbelte Turbiner med horisontale
Aksler, udfgrt som Radial-Reaktionsturbiner (Francis Turbiner) for aaben
Opstilling med bevaegelige Skovle i Ledeapparater, ved Hjwlp at hvilke
Reguleringen og Aflukningen af Vandtilfgrslen sker.

Som tidligere nevnt giver hver Tubine ved 6,8 m Fald 1500 E. HK.
ved 125 Omdrejninger pr. Minut. Stiger Faldet over 8,5 m, giver Turbinen
ved 125 Omdrejninger 2 000 E. HK.
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Ved 6,8 m Fald har Turbinerne fslgende Nyttevirkninger.

ved '/, Belastning 80 pCt.
- 08 — 80 —
- 06 — 4 —

Turbinernes Konstruktion er naermere beskrevet i Bilag i.

Regulatorerne er hydrauliske Regulatorer, der virker direkte paa
Turbinens Reguleringsaksel. Regulatorens Servomotor drives af Trykolie,
der leveres af en swrskilt Pumpe. Fra denne Pumpe fordeles Trykolien
ved en Sveeveventil til den ene eller den anden Side af Servomotorstem-
plet. Styringen sker ved en let beveegelig Naal, der igen bevirker, at
Olietrykket selv beveger den egentlige Reguleringsglider.

For at hindre Overregulering er der anbragt en Tilbageforings-
mekanisme, hvorved Reguleringsstemplets Beveaegelse overfores til Ventilen
og bringer denne tilbage til sin Midtstilling. Regulatoren er forsynet med
en Haandregulering, saa at Turbinen kan swttes i Gang for Haanden, for
Pumpen leverer Olietryk til Reguleringsstemplet.

For at kunne parallelkoble to eller flere Generatorer samt for at
kunne gendre Turbinens Omdrejningstal under Drift, er der anbragt en
Skrueindretning, som indvirker paa Regulerstiften og forlenger eller for-
korter denne. Indstillingen besgrges af en lille elektrisk Motor, som be-
tjenes fra Tavlevagtens Plads, saaledes at Indstillingen af Omdrejnings-
tallet kan ske derfra.

Pumpen er udfgrt som dobbeltvirkende Plungerpumpe med Olie-
akkumulator. For at forgge Driftssikkerheden er der i Pumpen indbygget
et Filter, der let kan renses under Driften.

Ved Hjelp at de nmvnte Regulatorer vil Turbinens forbigaaende
Hastigheds@ndringer ved pludselige Belastningsvariationer ikke overstige
ved 4+ 2000 HK. I 12 pCt. Hastighedsendring.

- 41000 - F 6 - —
- 4+ 500 - F 3 - —

Ved langsom, jeevn Overgang fra fuld Belastning til Tomgang vil
Hastigheds@ndringen ikke overstige 5 pCt.

Magnetiseringsturbinerne er udfgrt som enkelte Turbiner paa
horisontal Aksel til direkte Kobling med Magnetiseringsdynamoerne,
De er - konstrueret som Radial-Reaktionsturbiner med hurtiglohende
Francis Lgbehjul og bevagelige Skovle i Ledeapparater til Regulering
og Aflukning.

Ved 6,8 m Fald udvikler Magnetiseringsturbinerne hver 75 E. HK.
ved 400 Omdrejninger pr. Minut. Turbinerne er anbragt i Stebejerns
Spiraltromler. De enkelte Dele af Turbinen kan demonteres, uden at man
behgver at rgre ved Tromlen eller Rorledningen. Denne sidste er udfert
af 3/, Plade af Skibskvalitet.

Nyttevirkningen andrager

ved 1/, Belastning 80 pCt.
EadpEli el B
- 048 — 4 —

Regulatoren for Magnetiseringsturbinerne er en Olietryks Regulator

med en i Regulatorens Bundramme indbygget Tandhjulspumpe. Arrange-

Bilag i.
Regula-
torerne.

Magneti-
seringstur-
biner.
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mentet af Reguleringsventil, Servomotor og Tilbageforing er i Hovedsagen
den samme som ved den tidligere beskrevne Regulator.

Til hver at de store Turbiner er direkte koblet en Drejestrgms
Generator, som ved 125 Omdrejninger pr. Minut kan preestere 1250 KW.
ved induktionsfri Belastning, 1000 KW. ved cos. ¢ = 0,8. (Generatorerne.
er bygget for en Spznding af 10—11 000 Volt og et Periodetal af 50.
Dette Periodetal er valgt for at kunne levere Strpm direkte til Belysning
og egner sig ogsaa for Levering af Kraft til stationsere Motorer. Skulde
der blive Anvendelse for Kraft til elektriske Baner, maa Periodetallet
sandsynligvis nedsettes for disse ved Hjelp af serlige Omformere; herved
vil da tillige opnaas, at de steerke Speendingsvariationer i Banens Led-
ninger ikke kommer til at indvirke direkte paa Centralens Speending.

Som n@rmere udviklet 1 Afsnit VI, teenkes Elektriciteten overfgrt
til de forskellige Forbrugssteder dels med 10 000 Volts, dels med 20 000
Volts Spending. Medens Generatorer af den omhandlede Storrelse nu til
Dags med Sikkerhed kan bygges for den fgrstnevnte Spending, er dette
ikke Tilfeldet ved en saa hgj Spending som 20000 Volt, og Generator-
spendingen er derfor fastsat til 10 000 Volt, idet da Spendingen for de
20 000 Volts Ledninger optransformeres.

Generatorerne er udfgrt som multipolare Indenpolsmaskiner med
roterende Magnetsystem. Dette bestaar af et kraftigt Svinghjul, hvis Vegt
er forgget moget ud over, hvad der er ngdvendigt af Hensyn til den
mekaniske Styrke, for at opnaa den for god Regulering og Parallellsbning
ngdvendige Regelmessighedsgrad.

Paa Svinghjulet er befwstet 48 Magnetpoler af Stgbestaal, som
barer hver sin Magnetspole. Disse sidste bestaar af Kobberbaand,” som
er viklet paa Hgjkant, idet de enkelte Vindinger er isoleret fra hinanden
ved isolerende Mellemlag.

Magnetiseringsstrommen tilfores Magnetspolerne gennem Sleberinge
og dobbelte Slebebgrster.

Den hgjspendte Strom frembringes i Generatorernes faststaaende
Del, som bezres af en kraftig Stgbejerns Ramme, der hviler med to sveere
Fgdder paa Fundamentplader. Stebejerns Rammen er todelt af Hensyn
til Montagen. ;

Den ved fuld Belastning ngdvendige Magnetiseringsenergi udgor
ca. 20 KW. Virkningsgraden inkl. Magnetisering, men ekskl. Gnidningstab,

belgber sig til cos. ¢ =1 cos. ¢ = 0,8
ved 1/; Belastning...... 95 pCt. 94 pCt.
s AN St 94— 925 —
LSRN L s L 1o 92 — 90,5 —

Til hver af Magnetiseringsturbinerne er direkte koblet en Jeevn-
stremsdynamo, for en normal Ydeevne af 50 KW. ved 400 Omdrejninger
og en Spending af 110—115 Volt. De er udfgrte som multipolare Uden-
polsmaskiner og viklede som Shuntmaskiner., Den af Stghestaal bestaaende
Magnetramme har 4 Magnetpoler, som beerer de 4 Shuntspoler.

Strgmmen fra Magnetiseringsmaskinerne benyttes dels til Magneti-
sering af Drejestromsgeneratoreine, dels til Mangvrering af Hgjspeendings-
apparaterne samt endelig til Belysning af Fordelingsanlzeget og til Reserve-
belysning i selve Kraftstationen.
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Reservekraftanleget bestaar som tidligere neevnt af en Damp- Dampiur-
turbine, System Parson, med direkte koblet Drejestrgmsgenerator for en bineaggre-
normal Ydeevne af 500 KW. ved 3,000 Omdrejninger pr. Minut, cos. ¢ =  9atet.
0,8, og en Spanding af 380 Volt mellem Faserne. Af Hensyn til det hgje
Omlghstal kan Generatoren ikke bygges med den for de store Genera-
torer valgte Spending af ca. 10000 Volt. Speendingen 380 Volt
er valgt under Hensyn til, at denme Spending benyttes i Lavspen-
dingsnettet, og at det i paakommende Tilfzelde kan frembyde nogen Fordel
at have samme Spending paa Turbogeneratorens Klemmer. Spandingen
transformeres op til 10 000 Volt ved Hjelp af en 500 KW. 3-faset Olie-
transformator med Cirkulations Vandkeling.

Dampturbinen er bygget efter det saakaldte kombinerede System,
idet Hgjtryksafdelingen er udfert efter Aktionsprincippet, medens Lav-
tryksafdelingen er ,baseret paa Reaktionsprincippet. Herved opnaas en
Reduktion af Turbinens Dimensioner og Pris, samtidig med at Dampfor-
bruget er forholdsvis ringe. Det andrager ved fuld Belastning ca. 7,5 kg
Damp pr. KW. T.

Reguleringen af Omdrejningstallet sker ved Hjzlp af en Regulator,
der virker paa Damptilfgrselsventilen ved Hjelp af Trykolie. Omdrej-
ningstallet kan indstilles fra Manpvreringstavlen ved Hjeelp af et magnetisk
Klinkeveerk. ~For det Tilfwlde, at Omdrejningstallet skulde veesentlig
overstige det normale, afskeres Damptilforslen automatisk af en Sikker-
hedsregulator. '

I Kxlderen under Turbinen er anbragt det dertil hgrende Kon-
densationsanleg bestaaende af en Overfladekondensator og 3 Pumper samt
et efter Injektorprincippet konstrueret Straaleapparat, ved Hjelp af hvilket
Luften fra Kondensatoren suges ud. Kondensatoren er bygget efter Mod-
strgmsprincippet.

De 3 Pumper, af hvilke den ene pumper Kglevandet gennem
Kondensatorens Kglergr, den ahden tjener til Udsugning af det konden-
serede Vand fra Kondensatoren og Oppumpning af dette til Fgdevands-
beholderen, og den tredie leverer det til Straaleapparatet ngdvendige
Vand, er alle udfgrte som Centrifugalpumper og monteret paa en fwlles
Aksel. Denne Aksel drives af en lille Aktionsturbine.

Den til Dampturbinens Drift ngdvendige Damp frembringes i en Dampkedlen.
Vandrers Kedel paa 300 m?2 Hedeflade med Overheder. Indfyringen af
Kullene sker ved Hjzlp af to automatiske Fyrapparater. - I Kedelhuset er
endvidere opstillet de ngdvendige Fgdevandspumper samt en Bleser til
det automatiske Fyrapparat. Regen fra Kedlen fgres gennem en muret
Rggkanal direkte til Skorstenen.

Det elektriske Fordelingsanlaeg er vist skematisk paa Pl. XIV, medens Fordelings-
Dispositionen af de forskellige Apparater og Ledninger fremgaar af P1. XV. anlzget.

Fra de tre store Generatorer og fra Turbogeneratorens Transfor- Pl XIV og XV.
mator feres den 10000 voltige Strgm til Samleskinnerne efter at have
passeret de ngdvendige Apparater til Maaling af Strgm, Spending og
Energimangde samt til Betjening af de Olieatbrydere, med hvilke Forbin-
delsen til Samleskinnerne etableres og afbrydes. Endvidere er der for
hver Maskine anbragt Apparater til Sikring mod Optreden af farlige Over-
spendinger. Mangvreringsapparaterne for Maskinerne er anbragt paa et
fremspringende Galleri, som ligger omtrent i Maskinsalens halve Hgjde i
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Flugt med Loftet over Fordelingshygningens nederste Etage. Mangvrerings-
apparaterne for hver Maskine er samlede i en Instrumentsgjle.
Samleskin- Fordelingsanlaeget er baseret paa det saakaldte Dobbeltsamleskinne-
nerneé.  system, idet der findes to fra hinanden adskilte Sat af Ringsamleskinner.

Saavel hver af Generatorerne som hver af de udgaaende Fodeledninger kan
forbindes til det ene eller det andet af disse Samleskinnesat. Der opnaas
derved, at det bliver muligt at foretage Arbejder paa det ene Samleskinne-
set, medens det andet staar under Spaending, ligesom det ene Szt ved
en Kortslutning paa det andet vil veere parat til at overtage hele Driften.
Endvidere er man i Stand til at udskille en Fgdeledning med szrlig uregel-
meessig Belastning, idet man forbinder den til det ene Smt Skinner, paa
hvilket man lader en af Generatorerne arbejde, medens de andre Maskiner
arbejder gennem det andet Swxt paa de gvrige Fgdeledninger, som i saa
Fald ikke paavirkes af den uregelmessige Belastning. Dette kan swrlig
faa Betydning, hvis der bliver Tale om Banedrift, som ellers let kan influere
uheldigt paa Lysspaendingen. Begge Szt Samleskinner er anbragt i Midten
af Fordelingsbygningens gverste Etage, adskilt fra det omgivende Rum
ved Betonveaegge, saaledes at Adgangen til Samleskinnerne kun haves ad
en Trappe fra Betjeningsgalleriet.
Hojspaen- Uden om Samleskinnerummet er de forskellige Hgjspandingsappa-
dingsappa- ;,ter anbragte, saaledes at de 10000 Volts Apparater for hver Generator
LA oue: og for hver Fgdeledning for sig er samlede .i swrlice Betonceller. 3 af
de 5 Set Fodeledninger fgres direkte ud som Luftledninger med 10 000
Volts Spending, medens Speendingen for de 2 Swmt transformeres op til
20 000 Volt ved Hjelp at 2 Olietransformatorer med Vandcirkulation a
1000 KVA. Disse er anbragt i Fordelingshygningens nederste Etage sam-
men med Turbogeneratorens Transformator. Fra de to store Transfor-
matorer fores de 20 000 Volts Fadeledninger op til gverste Etage, hvorfra
de fgres ud som Luftledninger. I 2den Etage er der anbragt en Tveerledning,
ved Hjeelp af hvilken de to Swet Ledninger kan forbindes med hinanden,
saaledes at det i paakommende Tilfeelde er muligt at forsyne dem begge
fra den ene eller den anden af de to Transformatorer.
For de 20 000 Volts Ledningers og Apparaters Vedkommende har
hver Fase sin serlige Celle, adskilt fra de andre ved Betonvaegge.
Saavel de 10 000 Volts som de 20 000 Volts Fgdeledninger er sikrede
mod farlige Overspendinger ved Hjelp af dertil egnede Apparater.
Mangvreringsapparaterne for Fodeledningerne er anbragt paa
Marmortavler noget tilbage paa Betjeningsgalleriet. Mangvreringen af
samtlige Hojspendingsafbrydere sker ad elektrisk Vej ved Hjelp af Jevn-
strom paa ca. 110 Volt, som tages fra Magnetiseringsdynamoerne.
Akkumulator- Til Reserve for disse Dynamoer er der i Fordelingshygningens
batteri. o mtage opstillet et Akkumulatorbatteri med en Kapacitet af 540 Am-
‘ peretimer ved 3 Timers Afladning.
1 Bilag j. . En mere detailleret Beskrivelse af Fordelingsanleget findes i Bilag j.
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VI. Ledningsnettet og Transformatorstationerne.

Disposition af Ledningsanlaeget.

Hovedtreekkene i det projekterede Ledningsanleg (Fig. 12) er
folgende:

Fig. 12.

Fra Centralen ved Tange fgres to parallellgbende 20000 Volts 20000 Volis

Hgjspendingsledninger over Hammel til Aarhus.

Fra Aarhus tenkes de 20 000 Volts Ledninger fortsat ud i denne
Bys nordlige og sydlige Opland, men da det forudsattes, at Strgmmen
fra Gudenaa-Anleget selges ved Aarhus til en falles Central- for denne
By og dens Omegn, antages de sidstnevnte Ledninger at indgaa i denne
Centrals Ledningsnet og er derfor ikke medtaget i det foreliggende
Projekt.

Ledninger.

I Hammel og Aarhus bygges store Transformatorstationer, i hvilke 20 000 Volts
Spendingen transformeres ned fra 20 000 Volt til 10 000 Volt. Endvidere Transforma-
tjener disse Stationer som Omkoblingsstationer for de to 20000 Volts torstationer.

Ledninger, saaledes at den ene af disse i Tilfwelde af Fejl paa den an-
den kan Ovon;atw Forsyningen alene for den Stleekmnvs Vedkommende,
hvor Fejlen er opstaaet.

Fra Centralen og fra Stationen i Hammel udgaar forskellige
10 000 Volts Ledninger. Kra Centralen fgres en saadan linie over Bjer-
ringbro, Ulstrup og Langaa til Randers, en anden Linie over Ans mod
Syd til Silkeborg samt en tredje Linie over Rgdkersbro til Viborg med
en Afgrening fra Rgdkeershro til Kellerup.

Fra Stationen ved Hammel fores en Linie mod Nordost over Vit-
ten, Lerbjerg og Verum til Randers og en Linie mod Sydvest over Gjern
til Silkeborg. Mellem de to Linier til Randers etableres en Forbindelses-
linie fra Ulstrup over Vellev og Laurbjerg til Lerbjerg.

Ogsaa fra Stationen ved Aarhus tenkes 10 000 Volts Linier at
udgaa til Forsyning af den nermere Omegn, men disse forudswttes lige-
som de tilsvarende 20 000 Volts Ledninger at indgaa i Ledningsnettet for
Hellescentralen for Aarhus og Omegn. Mellem denne Centrals 10 000
Volts Net og det tilsvarende Net fra Gudenaa- Centlalen etableres paa
passende Stede1 Forbindelser.

Det vil ses, at der ved den trufne Disposition af de 20 000 Volts
og 10000 Volts Ledninger er sgrget for Etablering af Ringledninger saa-
vel over Randers som over Silkeborg, saaledes at Forsyningen for et-
hvert af de paa disse Linier liggende Forsyningspunkter kan ske fra to
Sider, hvorved der opnaas Reserve i Tilfelde af eventuelle Fejl paa Led-
ningen. Kun for nogle mindre Afgreningers Vedkommende samt for Li-
nien til Viborg gewlder dette ikke, idet det projekterede Forbrug her ikke
er tilstreekkeligt til at motivere Anlmget af Dobbeltledninger, saa meget
mindre som der i Viborg tenkes etableret et Omformeranlaeg, som

10 000 Volts
Ledninger.




10000 Volts
Transforma-

torstationer.

Valg af
Spendinger.
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kan yde Reserve i Tilfelde af en kortere Afbrydelse af Strom-
tilforslen, og en lmngere Afbrydelse ikke behgver at befrygtes, da Hgj-
speendingsledninger, udferte i Overensstemmelse med den moderne Tek-
niks Fordringer er smrdeles driftssikre. Skulde Forbruget efterhaanden
stige saa sterkt, at den nevnte Reserve ikke kan anses for tilstrekkelig,
vil der ogsaa kunne paaregnes saa meget stgrre Indtegter, at en Dobbelt-
linie kan forrente sig.

Fra de 10000 Volts Ledninger sker Forsyningen til Forbrugerne,
idet der ved de forskellige Forbrugssteder etableres Transformatorstatio-
ner, i hvilke Spendingen nedseettes fra 10 000 Volt til 380 Volt mellem
Faserne, henholdsvis 220 Volt mellem hver af Faserne og Transtorma-
torernes Nulpunkt. I Landsbyerne tenkes Strgmmen solgt til Kommu-
nerne eller Andelsselskaber ved Transformatorstationernes Lavspendings-
klemmer, saaledes at Etableringen af Lavspendingsnettet og Fordelingen
og Salget at Strgmmen til de enkelte Forbrugere til Belysning og til
Drift af mindre Motorer og lignende overtages af Kommunerne, henholds-
vis Andelsselskaberne. I det foreliggende Projekt er derfor medtaget
selve Transformatorstationerne, derimod ingen Lavspzndingsledninger.

Endvidere forudsettes en vesentlic Del af Energien afsat til Fa-
brikker, Teglveerker etc. saavel i Byerne som paa Landet. Saa snart
disses Kraftforbrug overskrider ca. 15 HK. vil de ikke kuune forsynes fra
Lavspendingsnettet uden uforholdsmeessig store Udgifter, men der maa
etableres serlige Transformatorstationer for de enkelte Fabrikker. Da
disse som Regel kan etableres i en Del af Fabriksbygningen, forudseettes
Strgmmen solgt til Fabrikkerne ved Transformatorernes Hgjspendings-
klemmer, saaledes at Udgiften til Transformatorstationerne udredes af
Fabrikkerne,

I Silkeborg, som endnu ikke har noget Elektricitetsveerk, og som
derfor forudsattes at ville etablere V ekselstmmsfoxbynlng direkte til Be-
boerne, tenkes Elektriciteten paa lignende Maade som ved Fabrikkerne
solgt ved Transformatorernes Hgjspendingsklemmer, idet Byen selv byg-
ger de ngdvendige Transformatorstationer, der treder i Stedet for et eget
Elektricitetsveerk med tilhgrende Fgdeledninger. I det foreliggende Pro-
jekt er derfor for Silkeborgs Vedkommende kun medregnet Hgjspeen-
dingsledningerne, derimod ikke Transformatorstationerne.

Endelig tenkes en Del af Elektriciteten solgt til de forhaanden-
verende Jevnstromsveerker i Aarhus, Randers og ‘1)01g, idet der 1 disse
forudssttes opstillet Transformatorer og roterende Omformere, ved Hjeelp
af hvilke den fra Gudenaa-Centralen leverede Vekselstrsm omformes til
Jevnstrom. Strommen tenkes maalt ved Transformatorernes Hgjspen-
dingsklemmer, hvorfor hverken Udgifterne til disse eller til Omformeran-
leegene er medtaget i dette Projekt.

Angaaende Valget af de forskellige ovennswevnte Spzendinger skal
bemeerkes folgende:

Til de to Linier til Aarhus kan der ikke godt vere Tale om at
anvende tyndere Traad end 25 mm? saavel af mekaniske Hensyn, som
fordi der ved en yderligere Reduktion kun vil opnaas en forholdsvis ringe
Besparelse. Normalt tenkes ca. 1000 KW. overfort til Aarhus. For
Streekningen fra Centralen til Hammel kommer hertil yderligere ca. 250
KW. til de to herfra afgaaende 10000 Volts Ledninger. Ved en Spen-
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ding af 20 000 Volt for de to Linier til Aarhus vil denne Belastning be-
virke et Speendingstab af kun ca. 4,1 pCt., saaledes at Summen af dette
Speendingstab og Spendingstabet i de fra Aarhus udgaaende 20 000 Volts
Fgdeledninger ikke vil overstige den tilladelige Sterrelse, saa meget min-
dre som der kan opnaas en Speendingsregulering ved Hjelp af det for
Aarhus Elektricitetsveerk projekterede Omformeranleeg.

For det Tilfeelde, at en af Linierne mellem Centralen og Ham-
mel Stationen skulde veere atbrudt, vil Spendingstabet til Aarhus stige til
ca. 6,4 pCt., og for det usandsynlige Tilfeelde, at samtidig den direkte
Linie fra Centralen til Randers skulde veere atbrudt, og Forsyningen af
Randers derfor maatte ske fra Stationen i Hammel, vilde Spendingstabet
til Aarhus stige til ca. 8,5 pCt.

Forudswettes paa den anden Side, at hele Gudenaa-Centralens
Kraft, ca. 2000 KW., overfgres til Aarhus, vil Spandingstabet i de to
Linier belghe sig til ca. 7,8 pCt., og for det Tilfxlde, at en af Linierne
mellem Centralen og Hammel eller mellem Hammel og Aarhus swttes ud
af Drift, til ca. 11,2 pCt.

Det ses altsaa, at den valgte Spending af 20 000 Volt ved et
Traadtveersnit af 25 mm 2 er tilstrekkelig.

Ved Fastswettelsen af Spendingen for de til Forbrugsstederne
forende Hgjspendingsledninger staar Valget nsermest mellem 10 000 Volt
og 6000 Volt. Den sidstnevnte Spending har den Fordel, at Trans-
formatorstationerne kan udferes en Del billigere, for de mindres Ved-
kommende endog veesentlig billigere, idet der her eventuelt kan benyttes
Mastetransformatorer. Paa den anden Side er de 10000 Volts Ledninger,
under Forudsetning af samme Traadtversnit, samme Afstand og samme
procentuale Speendingstab i Stand til at overfere ca. 3 Gange saa stor
Energimengde som de 6000 Volts Ledninger. Udgiften til selve Led-
ningerne er i begge Tilfelde omtrent den samme.

Under Hensyntagen til de Energimeengder, som twenkes overfart
til Randers og Silkeborg, viser en Gennemregning, at der for Linierne til
disse Byer maatte benyttes forholdsvis svere Kobbertversnit, hvis der
leegges en Speaending af 6000 Volt til Grund for Beregningen, og at den
derved foraarsagede Udgiftsforggelse veesentlig vilde overstige den Be-
sparelse, som kunde opnaas paa de ikke meget talrige Transformator-
stationer, som der kan tenkes at blive Brug for.

Den tredje Mulighed ogsaa at fere 20000 Volts Ledninger fra
Centralen til Randers og Silkeborg, for derved at kunne ngjes med 6 000
Volts Ledninger med ringe Tversnit til Fordelingen af Strgmmen til For-
brugsstederne, viser sig ogsaa at blive dyrere, idet der i saa Fald paa
lange Straekninger maa etableres saavel 20 000 som 6 000 Volts Ledninger.

Som Fglge heraf er det foreliggende Projekt udarbejdet paa Basis
af en Spanding af 10000 Volt. Skulde det ved en eventuel Realisation
at Projektet vise sig gnskeligt i storre Udstraekning’at etablere Sidelinier
til de projekterede Hovedlinier, vil der vere Grund til for hvert enkelt
Tilfzeldes Vedkommende at undersgge, om der eventuelt vil kunne opnaas
en Besparelse ved at nedtransformere Spandingen fra 10000 Volt til en
lavere Spending og da sandsynligvis til ca., 3000 Volt, idet man da paa
Sidelinierne vil veere i Stand til at benytte swrdeles billige Transformator-
stationer af Mastetransformatortypen.

5




20 000 Volts
Ledningerne.
Pl. XVI.

For Lavspeendingsnettene er som ovenfor nesevnt valgt en Spezen--
ding af 380 Volt mellem Faserne og 220 Volt mellem hver af Faserne og
Transformatorernes Nulpunkt, idet Lavspendingsnettene tenkes udfert
med 4 Ledninger, af hvilke den ene forbindes til Nulpunktet. Lamperne
tilsluttes da mellem en af Faserne og Nulledningen, medens Motorerne
tilsluttes til de 3 Haseledninger.

Den valgte Speending er den hgjeste af de swedvanlig benyttede
Spendinger, for hvilke Elektricitetskommissionens Regulativ for Lay-
spendingsledninger gelder. At velge en hgjere Spending vilde derfor
betyde en veesentlig Forggelse af Udgifterne til Husinstallationerne og
Tagttagelsen af ganske swrlige Forsigtighedsregler for at forhindre Be-
rgring med stromforende Ledninger.

At veelge en lavere Spaending vilde i mange Tilfelde foraarsage
en Forggelse af Udgifterne til Lavspendingsnettet og Vanskelighed ved
at forsyne Forbrugere, som ligger mere end ca. 1 km. fra Transformator-
stationen. Naar man adskillige Steder, til Trods for disse Ulemper, har
valgt en Lampespeending at 110 Volt i Stedet for 220 Volt, har dette sin
Grund i, at de moderne, strgmbesparende Metaltraadslamper for den lavere
Speending er mere gkonomiske og mindre skgre end 220 Volts Lamperne,
ligesom Metaltraadslamperne for 110 Volt ogsaa fabrikeres for lavere
Liysstyrker end for 220 Volt. Disse Hensyn, som endnu maa tages, naar
det drejer sig om Forsyning med Jewevnstrom, er imidlertid i den sidste
Tid traadt i Baggrunden ved Vekselstromsforsyning, idet det er lykkedes
at fremstille smaa Transformatorer, som anbringes enten ved hver enkelt
Lampe eller for en Gruppe Lamper, og ved Hjxlp af hvilke Spendingen
transformeres helt ned til ca. 14 Volt. Metaltraadslamper for denne lave
Spending er baade langt billigere, stabilere og mere gkonomiske end
Lamper for 220 og 110 Volt og kan fremstilles helt ned til en Lysstyrke
af ca. 8 Lys, og den Besparelse, som opnaas ved Anvendelsen af saadanne
Metaltraadslamper i Forbindelse med en Speending af 220 Volt i For-
delingsnettet, opvejer langt Udgifterne til de nevnte smaa Transfor-
matorer.

Da den hgjere Spending endvidere som Regel vil betyde en Besparelse
for Motorinstallationerne, hgr man derfor, hvor der som i det foreliggende
Projekt er Tale om Vekselstromsforsyning, veelge den hgjst mulige Speen-
ding for Lavspendingsnettet.

Ledningsanlegets Udfgrelse.

20000 Volts Ledningerne udfgres i hele deres Leengde som
Luftledninger. De til hver Linie hgrende 3 Kobbertraade har, som oven-
for neevnt, et Tveersnit af 25 mm ? og beeres af impregnerede Tremaster
ved Hjelp af Isolatorer, som ved Fabrikationen prgves for en Spznding
af ca. 50 000 Volt. Tremasterne (Pl. XVI) er forneden befeastede i Vinkel-
jerns Rammer, som er indstgbte i todelte Betonfgdder. Der opnaas her-
ved, at selve Treemasten ikke naar Jordoverfladen og derfor ikke udssettes
for Jordens Fugtighed, hvorved dens Levetid forleenges veesentligt.
Betonfgdderne med tilhgrende Vinkeljern forferdiges i Forvejen, og Trans-
porten af Klodserne til Opstillingsstedet lettes ved den omtalte Todeling.
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Dette har veesentlig Betydning, naar det drejer sig om Hgjspendingsled-
ninger, der ikke fores langs Vejene, men ind over Markerne.

Ved Vejoverskeeringer samt ved Krydsninger med andre Ledninger
iagttages swerlige Forsigtighedsregler, idet enten Kobbertraadene paa disse
Steder erstattes af snoede Tove af Siliciumbronce, som ved Masterne
forsynes med saakaldte Sikkerhedsopheengninger, eller der anbringes paa
Masterne Sikkerhedsbgjler, som forbindes til Jord og ved et eventuelt
Traadbrud etablerer Forbindelse mellem den nedfaldende Traad og Jord,
hvorved der opstaar Kortslutninger, hvilket atter har til Fglge, at Strgm-
men afbrydes i Centralen ved Hjelp af de automatiske Maksimalrelaiser.

Ovenover de stromfprende Ledninger fgres i hele Liniens Laengde
et 20 mm * Staaltov, som paa passende Steder er forbundet til Jord, og
til hvilket samtlige Svanehalse, der hbeerer Isolatorerne, er elektrisk for-
bundne. Herved sikres, at Strgmmen ved en eventuel Fejl paa en Isolator
fores til Jord og ikke kan give Anledning til Optraeden af farlige Speen-
dinger paa Mastens nederste Del. Endvidere yder Staaltovet en veesentlig
Beskyttelse mod atmosfweriske Udladninger og Lynnedslag.

Ogsaa de 10000 Volts Ledninger udfgres for Stgrstedelen som 10 000 Volts
Luftledninger, anbragt paa lignende Maade som de 20 000 Volts Led-Ledningerne.
ninger paa Master med Betonfgdder (Pl. XVI). De til disse Ledninger
anvendte Isolatorer prgves for Anvendelsen med en Speending af ca. 35 000
Volt.  Sikkerhedsforanstaltningerne ved Vejkrydsninger og Krydsninger
med andre Ledninger er de samme som ved de 20 000 Volts Liedninger,
og ogsaa ved de 10 000 Volts Ledninger anbringes et jordforbundet Staal-
tov paa 20 mm ? over de strgmfgrende Ledninger i hele Liniens Leengde.
Kobbertveersnittet for disse Ledninger er 25 mm? med Undtagelse af
Linien til Viborg og de mindre Afgreninger, som udfsres med 16 mm 2.

Ved de 10000 Volts Ledningers Indfgrelse i Byerne Aarhus,
Randers, Silkeborg og Viborg, benyttes Kabler, der udfgres som jern-
baandsarmerede, 3-fasede, snoede Blykabler med Isolation af impreegneret
Papir. Til Beskyttelse mod mekanisk Beskadigelse legges Kablerne i
todelte Staalrgr, som holdes sammen med Jernbgjler og Trekiler. Kab-
lerne nedlegges i en Dybde af ca. 3/, m. under Jordoverfladen. Kablerne
i Aarhus samt det gennemgaaende Kabel i Randers har et Kobbertveersnit
af 3 X 25 mm? de gvrige Kabler 3 X 16 mm 2.

De to Transformatorstationer i Hammel og Aarhus paa 20 000 Transforma-
Volts Linierne er udfert som grundmurede Bygninger, ca. 14,5 m hgje torstationer
og 6 m. i Kvadrat. Bygningerne er vist paa Pl. XVIL, den elektriske for 20 000
Udrustning paa Pl XVIIL. og Strgmskemaet paa Pl XIX. De paa Vo%t.
5 : : . Pl XVII
disse Planer viste Detailler passer for Transformatorstationen ved Aarhus. XVIII og
Forskellen mellem denne og Stationen ved Hammel ligger imidlertid ude- ~ xyx.
lukkende i den forskellige Anbringelse af Maalere, idet det forudsettes,
at der smlges Strom ved Aarhus saavel fra de 20000 Volts som fra de
10 000 Volts Ledninger, medens dette ikke bliver Tilfldet i Hammel,
hvor der derimod kan blive Tale om at maale Stremmen paa Lavspen-
dingssiden af en Transformator for 10 000/380 Volt til den lokale For-
syning i Hammel.

Stationerne har 4 Etager. " De to 20000 Volts Linier fgres direkte
gennem Stationens 3die Etage, hvor der tillige findes en med to St Led-
ningsadskillere forsynet Tveerledning, ved Hjwlp af hvilken de to Linier
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kan forbindes med hinanden og derved tjene som Reserve for hinanden,
saaledes som tidligere omtalt.

Fra Tverledningen farer et Swet Ledninger ned til de 20 000 Volts
Samleskinner, som er anbragt i 2den Etage, og fra hvilke Afgreningerne
til to Transformatorer & 500 KVA. udgaar. Transformatorerne er an-
bragt i nederste Etage, hvis Gulv ligger ca. 1 m over Jordoverfladen, saa-
ledes at de ved Transporten til Stationen kan kgres lige fra en Blokvogn
ind i denne uden at hejses op eller ned, ligesom en eventuel senere Ud-
veksling af Transformatorerne lettes ved denne Anordning.

Fra disse Transformatorers sekundere Klemmer forer Ledninger
tilbage til 2den Etage, hvor ogsaa de 10 000 Volts Samleskinner er an-
bragt. Herfra udgaar to Seet 10000 Volts Luftledninger samt endvidere
en Afgrening til en i nederste Etage opstillet Transformator for 10 000/380
Volt til Lokalforsyning.

Der er projekteret Olieathrydere saavel for de 20 000 Volts og de
10000 Volts Luftledninger som paa begge Sider af de store Transforma-
torer. Endvidere er der anbragt de ngdvendige Apparater til Sikring mod
Overspendinger. Anbringelsen af disse forskellige Apparater saavel som
af de for Stremmens Maaling ngdvendige Maaletransformatorer m. m.
fremgaar af Planerne.

Transformatorstationerne paa 10000 Volts Nettet udfgres i to
Sterrelser (Pl. XX. og Pl. XXL.), eftersom der skal anbringes Sikkerheds-
apparater mod Overspending eller ikke. Begge Typer bestaar af et Vin-
keljerns Skelet, som bekledes med Kokolitplader, der derefter dsmkkes
med et tyndt Lag Cementpuds for at beskytte dem mod Fugtighed. Det
flade Tag stobes af Beton og twttes med et Bitumenlag.

De med Sikkerhedsapparater forsynede Transformatorstationer har
en Grundflade af 2,3 m i Kvadrat, Stationerne uden Sikkerhedsappara-
ter en Grundflade af 2,0 m i Kvadrat. Hgjden er i begge Tilfelde ca. 5 m.

Den elektriske Udrustning fremgaar af Planerne. Som Sikkerheds-
apparater mod Overspendinger anvendes Kondensatorer. Stationer af
den storre Type er anbragt ved Ledningsnettets Knudepunkter samt igvrigt
med en Afstand af ca. 10 km fra hinanden.

VII. Elektricitetsforbruget og Tariffer.

Elektricitetsforbruget.

Forbrugets Art.

Som alt omtalt under Afsnit VI. teenkes Elektriciteten hovedsagelig
solgt til folgende 5 Arter af Forbrugere:

1. Landsbyer og Stationshyer i Oplandet, i hvilke det forudssttes,
at Kommunerne eller Andelsselskaber kgber Strommen ved Transforma-
torstationernes Lavspendingsklemmer og selv besgrger dens Fordeling og
Salg til Forbrugerne til Belysning og til Drift af mindre Motorer etec.
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2. Kobsteder, som endnu ikke har bygget Elektricitetsverk efter Kebstaeder
Jevnstromssystemet og derfor kan indrette sig paa en direkte Forsyning udenElekiri-
af Forbrugerne med Vekselstrgm til Belysning og Motorer. Af saadanne Citetsverk.
Kiabsteeder er der paa de i det foreliggende Projekt indbefattede For-
syningslinier kun Silkeborg, medens paa de fra Aarhus udgaaende Linier
seerlig Skanderborg kan tenkes forsynet paa denne Maade.

3. Kgbsteder, som allerede har Elektricitetsveerker efter Jeevn- Kebstzder
stromssystemet. I disse vil det ikke kunne hetale sig at gaa over til med Elektri-
Vekselstromsforsyning hos Forbrugerne, da dette dels vilde fordre en Citetsverk.
forholdsvis bekostelig Ombygning af Ledningsnettet, samt Udveksling af
Motorer og Buelamper, og dels vilde ggre de som Regel for faa Aar siden
anskaffede Maskiner og Dynamoer i Elektricitetsveerkerne overfladige.
Elektricitetsforbruget er imidlertid i stadig Stigning i disse Byer og ned-
vendigger derfor med forholdsvis korte Mellemrum Udvidelse af Elektri-
citetsveerkerne, og det vil da under Forudsatning af en hensigtsmessig
Tarif kunne betale sig for disse Byer at foretage saadanne fremtidige Ud-
videlser derigennem, at der opstilles roterende Omformere med tilhgrende
Transformatorer, ved Hjelp af hvilke den fra Gudenaa-Centralen kobte
Vekselstrom omformes til Jevnstrom.

4. Fabrikker, Teglveerker og andre lign. storre Kraftforbrugere, Sterre Kraft-
som ikke kan forsynes fra de under 1., 2. og 3. omhandlede Lavspen- forbrugere.
dingsnet, men for hvis Forsyning der maa etableres swrlige Transforma-
torstationer. Benyttelsen af den elektriske Kraft fra Gudenaa-Centralen
kan for disses Vedkommende ske paa tre forskellige Maader.

For nye Fabrikker, der etableres, efter at Driften fra Gudenaa- Garanteret
Centralen er paabegyndt, samt for en stor Mengde eksisterende Fabrikker, Forbrug.
hvis nuveerende Maskinanleg er gamle og ugkonomiske, vil det vere for-
delagtigst fuldsteendig at basere sig paa den elektriske Drivkraft, hvorved
der foruden en direkte Besparelse tillige vil opnaas store indirekte For-
dele i Retning af forbedrede Fabrikationsmetoder og bekvem Disposition
over Kraftfordelingen til de forskellige Afdelinger og Maskiner. Ved Op-
stilling af swerlige Motorer for hver storre Arbejdsmaskine og for mindre
Grupper af smaa Maskiner, opnaas der, at kun den Del af Maskineriet,
som til enhver Tid bruges, holdes i Drift, ligesom man i Tilfwlde af serlig
steerk Beskeftigelse i en enkelt Afdeling af Fabrikken eller for en enkelt
Maskines Vedkommende kan lade denne arbejde ud over den normale
Driftstid, uden at behgve at holde hele Fabrikkens Maskineri i Gang.

Disse forskellige Fordele, som fgrst rigtig erkendes, efter at den elektriske
Drift er provet, men som i Udlandet har fort til en rivende Udvikling for
Klektricitetsveerker i Fabriksegne, bevirker, at selv Fabrikker med for-
holdsvis godt Maskineri i mange Tilfzlde vil kunne staa sig ved at gaa fuld-
steendig over til elektrisk Drift og aftheende deres nuveerende Kraftmaskiner.

Det er en Selvfolge, at saadanne Fabrikker, som fuldsteendig ba- Uindskrenket
serer sig paa den elektriske Kraft fra Gudenaa-Centralen maa fordre at og indskraen-
have denne Kraft til Disposition under hele deres Driftstid. Imidlertid ket Benyttel-
vil det for en Del af dem veere ret let at indrette sig paa ikke at aftage  S°SHd
Kraft i den egentlige Belysningstid. Saadanne Forbrugere vil der fra
Centralens Side kunne indrgmmes en vesentlig Nedsewttelse i Prisen, idet
der herved opnaas en Fordeling af Kraftaftagningen, og for saadanne For-
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brugere vil Indfgrelsen af den elektriske Drift altsaa vere saa meget
desto gunstigere.
Ugaranteret For Fabrikker, som allerede har installeret gkonomiske Drifts-
Forbrug.  maskiner af anden Art, og hvis Drift er saaledes beskaffen, at de forskel-
lige Afdelinger og Maskiner stadig er jevnt belastet, vil der muligvis ikke
kunne opnaas direkte Fordel ved den fuldstendige Overgang til elektrisk
Drift, saaledes som ovenfor omtalt. For saa vidt derimod den elektriske
Kraft kan faas saa billig, at Udgifterne hertil er lavere end de direkte
Driftsudgifter ved det bestaaende Maskineri ekskl. Forrentning og Afskriv-
ning, vil det i saadanne Tilfelde kunne betale sig at opstille en elektrisk
Motor, som kan drive selve Hovedtransmissionsakslen i Stedet for den
eksisterende Drivkraft. En saadan billig Pris vil Vandkraft-Centralen
veere 1 Stand til at tilbyde Forbrugerne, naar den sikres mod, at der paa-
fgres den Udgifter til Anskaffelse af Reservemaskineri for de Tilfw:lde,
hvor Vandtilfgrslen ikke skulde veere tilstreekkelig, og dette kan ske der-
ved, at den forbeholder sig ved Vandmangel at afthryde Forsyningen til
denne Art Forbrugere med f. Eks. 4 Dages Varsel, idet Forbrugerne da
i disse Undtagelsestilfzelde maa swmtte deres eget Maskineri i Gang. For-
uden det alt omtalte garanterede Forbrug med henholdsvis uindskrenket
eller indskreenket Benyttelsestid er der derfor ogsaa forudsat solgt en Del
BElektricitet som saakaldt ugaranteret Forbrug.
Fellescen- 5. En Fellescentral for Aarhus og Opland. Medens de store
iral for Aar- Kraftforbrugere i Aarhus forudswmttes forsynede direkte fra Gudenaa-
hus og Op- Centralen, tenkes saavel den til Drift af Omformere i Aarhus Elektrici-
land.  4otoveerk benyttede Elektricitet, som den i Aarhus Opland af Landshyer,
Stationsbyer, Kgbsteder og storre Kraftforbrugere aftagne -elektriske
Energi kobt af den for Aarhus og Opland projekterede Fellescentral,
som atter fordeler den til de forskellige Forbrugssteder og opkraver Be-
talingen enten direkte hos Forbrugerne eller paa samme Maade som i
Gudenaa-Centralens Opland hos Kommunerne eller Andelsselskaber.
Anleget af en serlig Kraftstation ved Aarhus kan derved udsky-
des noget, indtil Forbruget overstiger, hvad Gudenaa-Centralen kan levere,
og naar dette Tidspunkt er naaet, kombineres Kraftaftagningen fra
Gudenaa-Centralen med en Produktion i egen Kraftstation paa lignende
Maade som i Kgbstederne, dog uden at det for Oplandets Vedkommende
er ngdvendigt at omforme Vekselstrommen til Jeevnstrom.

Forbrugets Storrelse.

Rentabiliteten af et Elektricitetsveerk er altid i hgj Grad afhengig
af Elektricitetsforbrugets Storrelse, idet indtil to Tredjedele af de aarlige
Udgifter gaar til Forrentning og Afskrivning af Anlaegsudgifterne og derfor
ikke paavirkes direkte af et foroget Elektricitetssalg, saa lenge det for-
haandenverende Anleg er tilstrekkeligt. Dette geelder i ganske sewrlig
Grad Vandkraftcentraler, idet Udgifterne til Brandselsforbrug ganske
bortfalder, og en forgget Produktion af Elecktricitet kun bevirker en ringe
Forhgjelse af Udgifterne til Smgreolie og lign.

Ligesaa afggrende for Rentabiliteten som Forbrugets Storrelse er,
ligesaa vanskeligt er det forud med Sikkerhed at angive dette, saa meget
mere som man ved et Anleg af den foreliggende Art ikke ber basere sig
paa Udsigterne for de fgrste Aar efter Anlegets Udfgrelse, men i Virke-
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ligheden helst skulde kunne forudse Forbruget om 10—20 Aar. Det siger
sig selv, at dette er umuligt paa et Omraade, hvor Udviklingen tager en
stedse stigende Fart.

Imidlertid lader der sig paa Basis af de hidtil indvundne Erfa-
ringer og Statistik fra andre Veerker opstille Forbrugstal, som har en vis
Sandsynlighed for sig, og Forudswmtningen-for de Tal, som er lagt til
Grund for de i det fglgende Afsnit indeholdte Rentabilitetsberegninger,
er da den, at det tilsvarende Forbrug i gunstigt Tilflde vil kunne opnaas
ca. 5 Aar efter Driftens Aabning, i ugunstigt Tilfeelde ca. 10 Aar efter
dette Tidspunkt. Foruden af den almindelige Udvikling vil Forbruget
paavirkes meget veesentligt af Tarifferne for Salget af Elektricitet, saavel
som af den Dygtighed, hvormed Vearket ledes, navnlig i Retning af at
tilpasse disse Tariffer og gvrige Vilkaar for Salget af Elektricitet efter de
forskellige storre Forbrugeres swrlige Forhold. Da de Tariffer, paa hvilke
Rentabilitetsberegningerne er baseret, paa alle Punkter er lave, bgr der til
Gengeeld regnes med et forholdsvis rigeligt Forbrug.

Ved Ansettelsen af Forbruget for de under 1, 2 og 3 nwevnte Forbrugssta-

Forbrugsarter kan man til en vis Grad stette sig til Statistik fra eksi-
sterende Verker. Hyppig baseres saadan Statistik paa Antallet af de
installerede Lamper og af de installerede Motorers Hestekraefter pr. Ind-
bygger, idet der samtidig angives en aarlig Benyttelsestid pr. Lampe og
pr. HK. De hertil svarende statistiske Opgivelser varierer sterkt efter
Forbrugernes Art, og for at benytte saadanne Tal maa der derfor i hvert
enkelt Tilfzlde tages ngje Hensyn hertil. Det viser sig imidlertid, at jo
rigeligere der installeres, altsaa jo flere Lamper pr. Indbygger, der findes,
desto lavere er som Regel ogsaa Benyttelsestiden, og man opnaar derfor
noget mere almengyldige statistiske Tal ved direkte at udregne det aarlige
Forbrug af Elektricitet pr. Indbygger dels til Belysning, dels til Kraft.

En saadan Opgerelse er fornylig foretaget af Generalsekreteren
for ,Verband deutscher Elektrotechniker for samtlige Elektricitetsverker i
Tyskland, om hvilke han har kunnet faa Oplysninger. Resultatet fore-
ligger i nedenstaaende Tabel, i hvilken Byerne er samlede i Grupper efter
Indbyggerantal, hvorefter der for hver Gruppe er udregnet Middeltallet
for de i Aaret 1907 pr. Indbygger afgivne KW.T. til Lys, Kraft og
Banedrift.

Byernes Ind- Gennemsn. Ind-  Afgivne KW.T. pr. Indbygger.
byggerantal. byggerantal.  Lys. Kraft. Bane, Talt.
1 000— 5000 3 258 20,8 16,0 > 36,8
5 001— 10 000 6725 16,9 11,0 » 27,9
10 001— 20 000 14 531 12,9 8,9 » 21,8
20 001— 50 000 32 543 7,0 5,9 3,9 16,8
90 001—100 000 67 050 9,7 6,0 6,3 18,0
over 100 000 233 055 9,1 8,3 9,8 27,2

Man maa imidlertid veere varsom med Benyttelsen af de i denne
Tabel gengivne Tal ved Projektering af ny Elektricitetsveerker. For det
forste omhandler Tabellen tyske Elektricitetsverker, og Forholdene der
er ikke i alle Henseender de samme som i Danmark, navnlig naar der
er Tale om en Statistik, som omfatter samtlige tyske Vearker og derfor

tistik.
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f. Eks. ogsaa inkluderer de sterkt industridrivende Egne, hvortil der ikke
findes noget tilsvarende i Danmark, ligesom Statistiken omfatter saavel
Anleg, der har veret leengere Tid i Drift, som ganske nye Elektricitets-
veerker, for hvilke Forbruget endnu ikke er naaet op til den normale’
Storrelse. Dernest viser en nermere Underspgelse, at Tallene for de
enkelte Verker, af hvilke de ovenstaaende Middeltal er dannet, kan afvige
meget st@rkt fra Middeltallene, idet der i hver Gruppe baade findes
Verker med langt sterre og med langt mindre Forbrug. Ogsaa ved Be-
nyttelse af Statistiken over Elektricitetsforbrug pr. Indbygger maa man
derfor tage Hensyn til Forbrugernes Art, om end i noget mindre Grad
end ved Fastsmttelsen af Antallet af installerede Lamper og Hestekrefter.
Jor Byernes Vedkommende er det muligt ogsaa at opstille en
Statistik over danske Vearker, som har veret nogle Aar i Drift. Neden-
staaende findes Tallene for nogle af de vigtigste af disse Vgerker.

Lys. Kraft.
Kgbenhayn.. 1905 9,7 KW.T. pr. Indb. 4,1 KW.T. pr. Indb.
HOURLSTT s MRS G T
RISt T S E R 7 e R e
HO0BERIGEally AT L i et e
o e R T e S
Frederiksherg 1906 95 — - — 25 — - —
HOERNION S S ot D gt A e s
1908 146 — - — 34 — = —
TG[i0 48 o e SR eRch Y SRSt 4
Aarhus .,... 1906 8,3 — - — 59 — - —
T R0 e AN N SR
LOUREVI IR o S - it s ATt
Randers ..., 1907 104 — - - — 35 — - —
T 7 R N S LU
Kolding..... ISEEE Gl — - — 41 — - —
TGRS e A LI Tp G T G AR
1906 119 — - — 73 — - —
HOOPS Lot S S L g e e e el
1908 14,8 — - — 89 — - —
[0 R o S el S, 1 SR SR

Det ses tydeligt af denne Tabel, at Forbruget er i stadig Stigning,
og mnaar Hensyn tages til, at de for Gudenaa-Centralen opstillede
Rentabilitetsberegninger tenkes at gwlde for et Tidsrum, der ligger 5—10
Aar efter Driftens Aabning, bgr Forbruget i Byerne ikke answmttes til
mindre end ca. 20 KW.T. pr. Indbygger til Lys og ca. 7,5 KW.T. pr.
Indbygger til Kraft. Det sidste Tal er kun forudsat at gelde for den til
Drift af mindre Motorer benyttede Elektricitet, som leveres fra Byernes
Lavspendingsnaet. Tallet svarer ikke desto mindre paa det nwrmeste til
de i Tabellen opferte, da de nuverende Elektricitetsveerker kun i ringe
Grad afgiver Elektricitet til Drift af Fabrikker af den Stgrrelse, som i
det foreliggende Projekt forudswmttes forsynet fra serlige Transformator-
stationer.
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Angaaende Forbruget i Landsbyerne og Stationsbyerne er det Forbrug paa

langt vanskeligere at skaffe paalidelige statistiske Oplysninger, saa meget
mere som Elektriciteten forst i de aller sidste Aar har begyndt at holde
sit Indtog paa saadanne Steder. (Gennemgaaende synes Forbruget til Lys
at veere forholdsvis mindre paa Landet end i Byerne, hvorimod der er en
Del Brug for Motorer; hidtil har dog ogsaa for disses Vedkommende den
aarlige Benyttelsestid vist sig at vere meget kort, men Benyttelsen vil
uden Tvivl stige, efterhaanden som Befolkningen bliver mere fortrolig
med Fordelene ved den elektriske Drift. For denne Art Forbrugere kan
man ikke basere sig paa den tyske Statistik, efter hvilken Forbruget viser
sig at vere storst i Smaabyerne, men efter de fra forskellige Sider fore-
liggende Oplysninger saavel fra Danmark som fra Tyskland, kan Forbruget til
den Tid, for hvilken Rentabilitetsberegningerne er opstillet, med stor Sand-
synlighed answttes til mindst 15 KW.T. pr. Indbygger til Lys og ca 75
KW.T. pr. Indbygger til Kraft.

For det Forbrug, der kan ventes ved Tilslutning af Fabrikker 0g
andre storre Kraftforbrugere, er det udelukket at basere sig paa Statistik
fra andre Verker, da dette Forbrug er vidt forskelligt i de forskellige
Tilfelde, alt efter de lokale Forhold. For derfor at komme til et Sken
over, hvad der kan paaregnes af saadant Forbrug, har det veret ngd-
vendigt at gennemgaa de i det paatenkte Forsyningsomraade nu eksi-
sterende Bedrifter, i hvilke der benyttes mekanisk Drivkraft. Denne
Undersggelse er baseret paa en fra Fabriksinspektoratet velvilligst overlads
Fortegnelse med Angivelse saavel af Bedrifternes Beliggenhed og Art som
at Drivkraftens Art og Sterrelse (Bilag k).

Paa Basis af denne Fortegnelse er der nu for hver enkelt Fabriks
Vedkommende udregnet Storrelsen af den elektriske Motorinstallation,
som vil vere ngdvendig, hvis Fabrikken overgaar til elektrisk Drivkraft.
Heraf er atter udregnet det aarlige Forbrug, som kan paaregnes 1 hvert
enkelt Tilfeelde, idet der ved Fastsettelsen af Middelbelastningen og Drifts-
tiden er taget Hensyn til de forskellige Virksomheders Art. Ved Bereg-
ningen er der endvidere taget Hensyn til Tabet i de ngdvendige Trans-
formatorer.

Resultatet af den foretagne Reekke Beregninger foreligger 1 Bilag 1.
Det for de forskellige Fabrikker udregnede aarlige Forbrug er opfert i
forskellige Kolonner, idet det for hver enkelt Fabriks Vedkommende er
skgnnet, om den kan tmnkes at staa sig ved at gaa tuldsteendig over til
elektrisk Drift og derfor vil faa Brug for garanteret Levering af Hlek-
tricitet, eller om den kan tmnkes at lade det nuveerende Maskineri forblive
uforandret og tage Klektriciteten som ugaranteret Forbrug til tilsvarende
billigere Pris.

Det ligger i Sagens Natur, at man ikke kan gaa ud fra, at samt-
lige eksisterende Fabrikker vil gaa over til elektrisk Drift, selv om der
tilbydes dem Elektricitet til forholdsvis lave Priser. Paa den anden Side
maa man tage med i Betragtning, at der vil blive anlagt nye Fabrikker
1 Lobet af den folgende halve Snes Aar, og det er ikke usandsynligt, at
netop Muligheden for at erholde billig elektrisk Drivkraft vil virke frem-
mende paa Industriens Udvikling i den paatenkte Centrals Opland, saa-
ledes som Tilfeldet har veweret paa de Steder i Udlandet, hvor saadanne
Kraftanleg er hleven etableret.

6
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Det fremgaar af disse Bemerkninger, at Ansattelsen af det sand-
synlige Forbrug til Kabrikker og andre sterre Kraftforbrugere om 5—10
Aar maa baseres paa et forholdsvis lgst Skon, og i Rentabilitetsbereg-
ningerne er dette da ansat til 2/, af det Forbrug, som paa ovennzvnte
Maade er udregnet for den nu eksisterende Drivkraft, idet der dog for
den ugaranterede Kraft til Aarhus By kun er regnet Halvdelen af det
beregnede Forbrug, da det her drejer sig om meget store Fabrikker. Den °
storste af de derveerende Fabrikker er overhovedet ikke medregnet.

Tariffer.

Til Grund for de mange forskelligartede Tariffer, som findes ved
de eksisterende Elektricitetsveerker, ligger serlig to Hovedprincipper.

Det ene Princip gaar ud paa at opkreve en Betaling, som af-
henger af Storrelsen af den Belastning, som Forbrugeren paafsrer Cen-
tralen paa det Tidspunkt, hvor Forbrugerens Belastning er paa sit hojeste,
hvorimod der ikke tages Hensyn til, hvor stor.den hele aarlig aftagne
Energimeengde er.

Den til Grund for Beregningen lagte Maksimalbelastning fast-
swttes enten ved Hjzlp af seerlige Instrumenter, de saakaldte Maksimums-
maalere, som registrerer den i et givet Tidsrum indtrufne stgrste Belast-
ning, eller ansxttes simpelthen som veerende lig med Forbrugerens samtlige
Lampers og Motorers normale Paalydende, idet man i saa Fald ikke tager
Hensyn til, om de forskellige stromforbrugende Apparater alle er i fuld
Brug samtidig eller ej.

Det andet Princip gaar ud paa at maale den samlede Hnergi-
mengde (s@dvanligvis 1 Kilowatttimer) og beregne Betalingen herefter,
idet der dog som Regel er fastsat en faldende Skala eller Rabat for
storre Energimengder. Ved denne Tarifform tages der altsaa ikke
Hensyn til, hvor stor den gjeblikkelige Belastning er; derimod geres der
hyppig Forskel paa Prisen for den til forskellige Tider aftagne Klektri-
citet og da navnlig saaledes, at den i Belysningstiden aftagne Klektricitet
er dyrere. Dette kan atter i Praksis geres paa to Maader, enten saaledes
at der gives Nedsmttelse i Prisen for saadanne Kraftforbrugere, som for-
pligter sig til ikke at aftage Energi i Belysningstiden, eller derved at
Maalingen af den elektriske Energi sker ved saakaldte Dobbelttarifmaalere,
som i Belysningstiden automatisk skifter om til et andet, til den hgjere
Pris svarende, Omseetningsforhold.

Ved at kombinere de ovenstaaende to Principper paa forskellig
Maade er der dannet et Utal af forskellige Tarifarter, idet dels de vari-
erende lokale Forhold, dels ogsaa Ledernes forskelligartede HErfaringer
og Synsmaader har gjort sig geeldende.

Ved Vandkraftcentraler er de at Maksimalbelastningen afhsengige
faste Udgifter til Forrentning og Afskrivning af Anleget og til Betjening
af Maskinerne langt storre end de Udgifter, som paavirkes af Sterrelsen
af den Aaret igennem producerede Energimsngde. Det forste af de
ovenfor naevnte Tariferingsprincipper synes derfor for en forelgbhig Be-
tragtning at egne sig langt bedre for saadanne Centraler, hvorimod en
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Tarif, baseret paa Maaling at den solgte Energimesengde, synes at egne
sig bedre for Centraler, hvis Maskiner er baseret paa Forbrendingsprin-
cippet, og hvor derfor Udgifterne stiger ikke uveesentligt, naar der skal
produceres mere Inergi.

Tidligere var det da ogsaa ganske almindeligt ved Vandkraft-
centraler at finde Tariffer udelukkende haseret paa Belastningsprincippet.
Heri er der dog i den senere Tid sket en veesentlig Aindring, idet mange
af disse Centraler har indfgrt kombinerede Tariffer eller endog er gaaet
helt over til Kilowatttimetariffer. )

Grunden hertil er den, at Belastningstariffen i mange Tilfelde,
og serlig naar det drejer sig om private Forbrugere, kun daarlig svarer
til disses Tarv, idet den kun er fordelagtig for Forbrugere med jevn
Kraftaftagning, medens Forbrugere med variabelt Kraftforbrug kommer
til at betale Elektriciteten for dyrt, hvilket atter bevirker, at Tilslutningen
til Centralen hemmes.

Belastningstariffen virker i Fglge sin Natur som en Sikkerheds-
foranstaltning fra Verkets Side mod Optreden af en kortvarig Periode
med hgj Belastning, som ngdvendigger tilsvarende Maskin- og Lednings-
anleg, der den gvrige Tid af Aaret ikke udnyttes. For smaa Centraler
kan det vere ngdvendigt paa denne Maade at sikre sig mod en daarlig
Udnyttelse af Anleget, men Erfaringen har vist, at jo stgrre en Central
er, og jo mere forskelligartede de Forbrugere er, der tilsluttes til den, desto
mindre ngdvendig er en saadan Sikkerhedsforanstaltning, idet Belastnings-
variationerne hos de enkelte Forbrugere i stigende Grad udlignes af
sig selv. For en stor Central gelder det derfor i forste Linie om
at faa tilsluttet saa mange Forbrugere som mulig, og Tarifferne indrettes
som Fglge heraf mere og mere paa i hvert enkelt Tilfzelde at kunne
tage Konkurrencen op med andre Kraft- og Lyskilder, hvilket dels
forer til en steerkt udvidet Brug af Kilowatttimetariffer, dels til, naar det
drejer sig om sterre Kraftforbrugere, at opstille en seerlig Tarif i hvert
enkelt Tilfelde afpasset efter de lokale Horhold.

Det fremgaar af det ovenstaaende, at der for et Anleg som det
her omhandlede ikke kan veere Tale om at ngjes med en enkelt Tarif,
men at der maa opstilles forskellige saadanne, afpasset efter de forskel-
ligartede Forbrugeres Tarv.

1. For Landsbyer og Stationsbyer vil det veere naturligt at fast-
sette en Kilowatttimetarif, som maa afpasses saaledes, at den seetter de
paageldende Kommuner eller Andelsselskaber, som kober og fordeler
Strgmmen, i Stand til at selge denne til forholdsvis billige Priser, idet der
samtidig i Tilfeelde af rigeligt Forbrug maa kunne paaregnes et i Forhold
til Forbruget stigende Overskud til Kommunen eller Andelsselskabet. Paa
denne Maade stilles Forbrugerne i disse Byer gunstigere end ved Anleget
af egne smaa Elektricitetsveerker, og man kan derfor ggre Regning paa
en rigelig Tilslutning fra deres Side. Den i Henhold til ovenstaaende
tastsatte Tarif for Landsbyer og Stationsbyer er fglgende:

Tarif for Elektricitetet solgt ved Transformatorernes Lavspendingsklemmer.
Elektricitet til Belysning:
For de fgrste 50 000 KW.T. af det aarl. Forbrug 25 4. pr. KW.T.
- Resten sl e — 18— - —

Tarif for
Smaabyer.




Bilag m.

Fig. 13.
Tarif for
Silkeborg.

Elektricitet til Kraft:
For de forste 50 000 KW.T. af det aarl. Forbrug 12 ¢. pr. KW.T.

- Resten e = 0 e e

Elektriciteten til Lys og Kraft maales med samme Maaler, og ved
Afregningen fordeles den maalte Elektricitetsmangde paa de to Forbrugs-
arter i samme Forhold, som de til Belysning og til Kraft solgte Elek-
tricitetsmeengder.

Da Gudenaa-Centralen afholder Udgifterne ved Transformator-
stationerne og Hgjspendingsledningerne, maa der fastswmttes en vis Mini-
mumsbetaling pr. Aar, som passende kan ggres atheengig af den til For-
syning nodvendige Transformators Storrelse og derfor answmttes til:
Kr. 300 plus 20 Gange den ngdvendige Transformators Paalydende 1 KVA,

I Bilag m er der opstillet en Rakke Beregninger over Anlegs- og
Driftsudgifter for saadanne Smaabyers Fordelingsnet under Forudseetning
af forskelligt Indbyggerantal ; heraf er atter beregnet, hvor stort Overskud
der kan ventes, naar Elektriciteten szlges til Forbrugerne til en Pris af 40 Ore
pr. KW.T. for Lys og 20 Ore pr. KW.T. for Kraft, idet der for Maalerleje
aarlig opkraeves et Belob, der svarer til ca. 10 pCt. af Maalerens Veerdi,

Resultatet af Beregningerne er gengivet i Kurveform paa Hig. 13.

2. For Silkeborg, hvor Elektriciteten twenkes solgt ved Trans-
formatorernes Hgjspendingsklemmer, og Kommunen som Folge deraf
beerer Udgifterne ved Transformatorstationernes Anleg og Drift, maa
Tariffen answttes tilsvarende lavere og ligesom ovenfor afpasses saaledes,
at der bydes Byen en Fordel ved at tage Strom fra Gudenaa-Centralen
fremfor at anlegge et eget Elektricitetsveerk.

Allerede under Forudsetning af, at en Sammenligning mellem
Jevnstromsforsyning fra eget Vaerk og Vekselstromsforsyning fra Gudenaa-

. Centralen gav samme direkte Udgifter i begge Tilfxlde, vilde der vere

Fordel ved den sidstnwvnte Levering som Folge af Vekselstrommens
storre Tilpasningsevne efter de for Metaltraadslamper gunstigste Speen-
dinger, ligesom ogsaa Vekselstromsmotorer har visse Fordele fremfor

Jevnstrgmsmotorer. Nedenstaaende Tarif er imidlertid ansat saaledes,

at der tillige kan forventes en direkte gkonomisk Fordel for Byen ved at
tage Klektriciteten fra Giidenaa-Centralen. Hertil kommer da yderligere
den store indirekte Fordel for Byen, at der aabnes Mulighed for inden
for dens Omraade at erholde meget billig elektrisk Drivkraft til Fabriks-
anlaeg, hvilket uden Tvivt vil fremme Udviklingen af den stedlige Industri.

Tarif for Elektricitet solgt ved Tramsformatorernes Hajspendingsklemmer .
Elektricitet til Belysning:
For de fgrste 20 000 KW.T. af det aarl. Forbrug 20 @. pr. KW.T.

- - n&este 40 000 — oS, =k e 2 B
- -0 — 801000 — S | g == e ey
- Resten — o Ulss s — ol e
Klektricitet til Kraft:
Hor de forste 101000 ==t o _ = e a0 S
- - neeste 20000 — 1 e L L Qe L e
- -  — 40000 — Splee, | 24 et NP )
= = — 80000 — S o s AR e
- Resten e =l L S e
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Forrentning i 0/o af Anlegskapitalen for
Fordelingsanleg i Landsbyer.
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Ogsaa 1 dette Tilfeelde vil det veere naturligt at sikre Gudenaa-

Centralen en vis aarlig Minimumsindtegt, men denne vil bedst kunne
fastsmttes i Forbindelse med de gvrige kontraktlige Bestemmelser og
under Hensyntagen til Forholdene ved Tidspunktet for en saadan Kon-
trakts Afslutning; dens Sterrelse influerer ikke paa Rentabilitetsbereg-
ningen, da den i hvert Fald maa vere mindre end, hvad der svarer til
det sandsynlige Forbrug.

Til Bedommelse af den opstillede Tarif er der foretaget en Be-
regning af Anlegs- og Driftsudgifter for Silkeborg for forskellige Stadier
af den forventede Udvikling, dels under Forudswmtning af Anleg af et
eget Elektricitetsveerk, dels for det Tilfwlde, at Strommen tages fra
Gudenaa-Centralen. Beregningerne findes i Bilag n og Resultaterne er Bilag n.
grafisk fremstillet paa Fig. 14, af hvilken det tydeligt fremgaar, at der Ig. 14.
foruden de indirekte Fordele kan paaregnes en ikke uvasentlig direkte
Besparelse ved Vekselstrgmsforsyningen.

3. I de Tilfelde, hvor Kobsteederne allerede har bygget Elektri-Tarif for Elek-
citetsveerker efter Jeevnstromssystemet, kan der, som tidligere nevnt, blive tricitet til
Tale om ved fremtidige Udvidelser af disse Verker at opstille roterende Omformere.
Omformere, ved Hjelp af hvilke den fra Gudenaa-Centralen kobte Veksel-
strom omformes til Jaevnstrom. Ved denne Omformning foraarsages der
storre Udgifter baade til Anleeg og Drift end ved Vekselstrgmsforsyningen,
og for at det skal kunne betale sig bedre for Byerne at tage Strom fra
Gudenaa-Centralen end selv at opstille Maskiner, maa man udnytte de
Fordele, som Vandkraften i nogle Henseender giver fremfor Maskiner,
baseret paa Forbrendingsprineipet. I disse Tilfeelde vil derfor en Tarif,
som sterkt nermer sig til den rene Belastningstarif, vere at foretraekke
og til Grund for Rentabilitetsheregningen er der da lagt felgende Be-
regningsmaade:

Tarif for Elektricitet solgt til Jevustromselektricitetsveerker ved Trams-
formatorernes Hajspendingsklemmer
Kr. 70 om Aaret pr. KW. Maksimalbelastning,

samt 1 Ure pr. KW.T.,

dog ialt mindst 3 @re pr. KW.T.

Naar Beregningen sker efter en saadan Tarif, vil Elektricitets-
veerkerne staa sig ved at udnytte Omformerne saa meget som muligt, idet
hver yderligere KW.T. kun koster 1 @re, og der samtidig kan opnaas Be-
sparelser i Pasningsudgifterne, medens allerede Braendselsudgifterne selv i
de mest gkonomiske Forbrendingsmotorer er langt hgjere.

Dette fremgaar ogsaa af de sammenlignende Reregninger, som
findes i Bilag o, p og q, og hvis Resultater er grafisk fremstillede ved Bilag o, p og q.
Hjelp af Kurverne paa Fig. 15, 16 og 17. I disse Beregninger er der for Fig. 15, 16
hvert af de tre Elektricitetsveerker i Viborg, Randers og Aarhus draget og 17.
en Sammenligning mellem Udgifterne under de to Forudsetninger, at der
enten sker en Udvidelse ved Opstilling af Dieselmotorer, eller at en
veesentlig Del af Forbruget dekkes ved Kgb af Elektricitet fra Gudenaa-
Centralen, idet samtidig de forholdsvis lavere Anlegsudgifter ved Op-
stilling af Transformatorer og Omformere udredes af Byerne.

De i @re pr. KW.T. udtrykte Sammenligningstal gelder for den
Energimengde, som i Form af Jaevnstrom afgives enten fra Omformernes
Jeevnstromsklemmer eller fra de til Dieselmotorerne koblede Dynamoer.
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Af Kurverne ses det, at de enkelte Elektricitetsveerker kan opnaa en di-
rekte Besparelse ved paa den Maade at aftage Elektricitet fra Gudenaa-
Centralen, og hertil kommer da yderligere den tidligere omtalte Fordel
for Byerne, at der gives de storre Kraftforbrugere Adgang til billig elek-
trisk Drivkraft, hvilket ikke er muligt, naar Forsyningen alene sker fra
lokale Elektricitetsveerker.

Tarif forstore 4. At anvende en og samme Tarif i :Llle Tilfselde for Tilslutning
Kraftforbru- 5t Baprikker og andre storre Kraftforbrugere kanikke lade sig gore, naar

gere.

man gnsker en rigelig Tilslutning. Forholdene varierer fra det ene Til-
feelde til det andet, saavel i Retning af Forbrugets Storrelse og Kraft-
aftagningens Regelmassighed som ogsaa med Hensyn til Arten af de
Maskinanleg, med hvilke der skal konkurreres. For de stgrre Anlwegs
Vedkommende kommer nzermest Damp- og Dieselmotoranleg i Betragtning,
for de mindre Diesel-, Gas- eller Petroleumsmotorer.

For en stor elektrisk Central er det som Regel forholdsvis let at
opnaa Tilslutning fra Kraftforbrugere med meget uregelmessig Kraft-
aftagning, idet disses egne Anleg bliver daarligt udnyttede, og der der-
for let kan opnaas Fordel ved at samle de uregelmessige Kraftaftagere
under et, hvorved Uregelmsessighederne mere eller mindre udlignes.

Vanskeligere er det at byde Fabrikker med regelmeessigt Kraft-
forbrug gennem et stort Antal Timer om Aaret Fordele ved Overgangen
til den elektriske Drift, idet Udgifterne til eget Anleg tynger mindre i
Vagtskaalen, og de derfor kan staa sig ved at anskaffe forholdsvis dyre
Maskiner med et meget lavt Breendselsforbrug. En Vandkraftcentral staar
imidlertid ogsaa over for saadanne Kunder godt rustet til Konkurrencen,
idet ogsaa dens Udgifter fordeler sig gunstigere ved lang regelmessig
Kraftaftagning, og dette i endnu hgjere Grad end et hvilket som helst
Anleg efter Forbrendingsprincippet.

Om end man, som neevnt, i Praksis vil blive ngdt til at opstille
forskellige Tariffer for de forskellige Fabrikker, vil dette dog ikke vzere
muligt paa det nuveerende Stadium, hvor der ikke har vaeret Lejlighed til
nermere Undersggelse af deres serlige Forhold, og til Grund for Ren-
tabilitetsheregningen er der derfor lagt en Kilowatttimetarif med steerkt
faldende Skala efter Forbruget, som kan betragtes som Gennemsnittet af
den Indtegt, der kan paaregnes, selv om man gaar saa langt ned med
Priserne, at man kan vere sikker paa en meget rigelig Tilslutning af
store Kraftforbrugere.

Denne Tarif, som i gvrigt er den samme som den for Kraft til
Silkeborg By benyttede, er baseret paa den Forudswtning, at Fabrikkerne
selv bekoster de ngdvendige Transformatorer med tilhgrende Apparater,
ved Hjelp af hvilke den hgje Speending transformeres ned til den for
Fabrikkens Motorer passende Speending, ligesom de naturligvis ogsaa be-
koster selve disse Motorer med tilhgrende Ledningsanlaeg.

Tarif for Elektricitet til storre Kraftforbrugere, maalt ved Transformato-
rernes Hajspendingsklemmer.
For de forste 10 000 KW.T. at det aarl. Forbrug 10 @. pr. I&\V il
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Kurver over Udgifter ved Dieselmotoranlaeg.
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Benyttelsestimer paa Maksimalbelastning.

Udgifter ved Dieselmotoranlag (3000 Driftstimer).
do. - do. (6000 Driftstimer).

De paaskrevne Tal angiver Anlaegets Storrelse.
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Kurver over Udgifter ved Dieselmotoranleg.

Fig. 19.
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For de Forbrugere, som forpligter sig til ikke at aftage Kraft
paa folgende Tider:

i Oktober og Februar Maaned fra Kl. 6—11 Em.

i November og Januar — - - 5h—-11 —

1 December Maaned fra Kl. 4—11 Em.

1 de gvrige Maaneder fra 1/, Time efter Solnedgang til 11 Em.
gives der paa ovenstaaende Priser 20 pCt. Rabat.

For de Forbrugere, som forpligter sig til i Tilfelde af Vand-
mangel paa Centralen midlertidig at standse Kraftaftagningen, naar der
derom fremsettes Forlangende fra Centralen med mindst 4 Dages Varsel,
gives der paa de ovenstaaende Priser 40 pCt. Rabat.

For at komme til Klarhed over, hvorledes de til en saadan Ta-
rif svarende Udgifter for Fabrikkerne stiller sig i Forhold til deres Ud-
gifter ved eget Kraftanleg, er det ngdvendigt at foretage en noget mere
kompliceret Beregning end i de tidligere omhandlede Tilfeelde, hvor Sam-
menligningen stod mellem at producere Elektricitet paa den ene eller
paa den anden Maade. Her staar Sammenligningen mellem at udvikle
den ngdvendige mekaniske Drivkraft ved Hjelp af Maskiner uden Anven-
delse af Elektricitet eller ved Hjelp af Motorer drevne ved Strgm fra
Gudenaa-Centralen.

Sammenligningen er gennemfgrt for saadanne Tilfelde, hvor Kon-
kurrencen er vanskeligst, nemlig hvor Kraftaftagningen er saa regelmees-
sig, at det i Tilfeelde af ren mekanisk Drift kan betale sig at benytte
Dieselmotorer. I Bilag r er der nu ferst opstillet en Beregning over Bilag r.
Udgifterne til Drivkraft for Fabrikker af 4 forskellige Storrelser med
Dieselmotorer, varierende fra 34 H. HK. til 280 E. HK., idet Beregnin-
gen for hvert af disse Anlmg atter er gennemfert under Forudseetning af
forskellige Udnyttelsesgrader. Kt Maal for Udayttelsesgraden faar man,
naar man dividerer den samlede i Aarets Lgb presterede Energimeengde,
maalt i Hestekrafttimer eller Kilowatttimer, med Aarets Maksimalbelast-
ning, maalt henholdsvis i Hestekrefter eller Kilowatt. Det derved
fremkomne Tal kaldes , Benyttelsestiden paa Maksimalbelastningen® og an-
giver altsaa, hvor mange Timer Maskinerne maatte gaa for at producere
den 1 Aarets Lgb praesterede Energimeengde, naar man tenkte sig, at de
stadig var belastede op til Aarets Maksimalbelastning.

Beregningerne er samlede i to Grupper, af hvilke der for den
torste er forudsat en aarlig Driftstid af 3 000 Timer, medens Benyttelses-
tiden paa Maksimalbelastningen varierer fra 500 til 2 250 Timer, hvor-
imod der for den anden Gruppe er forudsat en aarlig Driftstid af 6 000
Timer, medens Benyttelsestiden paa Maksimalbelastningen er varieret fra
2250 til 4 000 Timer.

De paa denne Maade udregnede aarlige Udgifter geelder for den
mekaniske Drivkraft, der afgives fra Hovedtransmissionsakslerne gennem
Remme til de enkelte Arbejdsmaskiner eller Grupper af saadanne. For
at kunne benytte Resultaterne til Sammenligning med eventuel elektrisk
Drift er i hvert enkelt Tilfeelde denne mekaniske Drivkraft omregnet i
sit direkte Akvivalent 1 elektrisk KEnergi og Udgifterne udregnede pr.
KW.T. af saadan Energi. Resultaterne er opfert i Kurveform paa Fig.
18 og 19 , af hvilke den fgrste viser, hvorledes Udgifterne til Drivkraft Fig. 18 og 19.
for hvert enkelt af de 4 forskellige Anleg varierer, eftersom disse udnyttes




mere eller mindre, medens Kurverne paa Fig 19 er udledede af de forst-

nevnte og viser, hvorledes Udgifterne, under Foruds®tning af en bestemt

Benyttelsestid paa Maksimalbelastningen, varierer med det aarlige For-

brugs Sterrelse.

Disse Kurver kan imidlertid ikke uden videre benyttes til Sam-
menligning med den af Gudenaa-Centralen forlangte Pris for RElektrici-
teten, idet Fabrikken for at udnytte den elektriske Kraft maa bekoste saa-
vel Transformatorstation som elektriske Motorer med tilhgrende Lednings-
anleeg. Som Folge heraf er der opstillet en Beregning over de herved
foraarsagede Udgifter for de ovenfor behandlede 4 Anlwg af forskellig
Sterrelse, og ved at fradrage de dertil svarende aarlige Udgifter fra de |
for Dieselmotoranleegene udregnede Udgifter, faas Sammenligningspriser,
som i Bilag r er benwvnet ,Reducerede Priser for Dieselmotoranleg®, og
som altsaa kan sammenstilles direkte med de af Gudenaa-Centralen for-
langte Strempriser.

Fig. 20 og 21. Paa Fig. 20 og 21 er disse reducsrede Priser med rgdt indtegnet
i Kurveform, dels for de 4 forskellige Anleg og varierende Udnyttelses-
grad, dels for forskellige Benyttelsestider paa Maksimalbelastningen og
varierende aarligt Forbrug, og paa sidstnevnte Figur er tillige med sort
indtegnet de tilsvarende Udgifter ved Aftagning af Elektricitet fra Gudenaa-
Centralen efter ovenstaaende Tarif. |

Af Hensyn til, at det muligvis vil blive ngdvendigt at tilbyde en l
Del af de stgrre Kraftforbrugere en kombineret Tarif, hovedsagelig base-
ret paa Belastningsprincippet, er der endvidere paa Fig. 20 med sort ind-
tegnet en Kurve, som angiver Udgifterne svarende til den under 3 opfgrte
Tarif for Elektricitet til Jeevnstrgmscentraler.

Et Blik paa Kurverne vil vise, at de opstillede Tariffer er lagt
saa lavt, at det selv under den forudsatte skarpe Konkurrence vil veere
direkte gkonomisk fordelagtigt for de storre Kraftforbrugere at foretraekke
den elektriske Drivkraft, og det ganske bortset fra de store indirekte
Fordele, som i de fleste Tilfeelde opnaas herved.

Sewerlig fordelagtig stiller Forholdene sig for de Forbrugere, som
kan undlade at aftage Kraft i Belysningstiden, og for hvilke derfor den |
20 pCt. lavere liggende Tarif for indskrenket Benyttelsestid gewlder.

En almindelig Beregning for den endnu lavere liggende Tarif for
ugaranteret Forbrug er ikke foretaget, da de lokale Forhold her spiller
for stor en Rolle, men Beregningen kan let gennemfgres for hvert enkelt
Tilfeelde paa Grundlag af Tallene i Bilag r.

Til yderligere Bedgmmelse af den opstillede Kilowatttimetarif er
der paa Kig. 21 med blaat indtegnet en Kurve, som viser den for et meget
stort Vandkraftanleg i Sydsverige, ,,Sydsvenska Kraftaktiebolaget“, gseldende
Tarif for storre Kraftforbrugere, der paa samme Maade som ovenfor for-
udsat aftager Strom ved Transformatorernes Hojspendingsklemmer. Det
ses af Kurverne, at disse Priser er veesentlig hgjere end de for Gudenaa-
Centralen forudsatte.

Tarif for 5. For Salg af Elektricitet til en Fellescentral ved Aarhus ligger

Fallescentral Forholdene til en vis Grad paa samme Maade som ved Salget til de

for Aarhus andre Elektricitetsveerker. Det drejer sig ogsana her om en Sammenligning,
09 0megn. .o tuelt en Kombination med Produktion af Rlektricitet i eget Klektricitets-
verk, og ogsaa i dette Tilfeelde vil det vere det fordelagtigste for begge
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Kurver over Belastningstariifer og tilsvarende Udgifter
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Fig. 20.
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Benyttelsestimer paa Maksimalbelastning.

Belastningstariffer for garanteret Kraft med uindskrenket Driftstid fra
Gudenaavarket.
Reducerede Udgifter ved Dieselmotoranlag (3000 Driftstimer).
do. - do. (6000 Driftstimer).

De paaskrevne Tal angiver Anlagets Sterrelse.
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Kurver over K.W.T. Tariffer og tilsvarende Udgifter ved Dieselmotoranlag.

Bref, Fig. 21.
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I K.W.T. Tarif for garanteret Kraft med uindskranket Driftstid fra Gudenaavarket.
11 do. - ugaranteret do. - do. - do.
R do. - garanteret do. - do. - Sydsvenska A.B.
Reducerede Udgifter ved Dieselmotoranlaeg (3000 Driftstimer).
————————— do. - do. (6000 Driftstimer).

De paaskrevne Tal angiver Benyttelsestid paa Maksimalbelastningen i Timer. '

AXEL E.AAMODT, KIBENHAVN.
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Parter, at Tariffen baseres paa at drage Fordel af Vandkraftens serlige
Egenskaber. Salget tenkes derfor at ske efter samme Tarif som for
KElektricitet til Omformere.

Tarif for Salg af Elektricitet til Fellescentral for Aarhus og Omegn.

Kr. 70 om Aaret pr. KW. Maksimalbelastning

samt 1 @re pr. KW.T.,

dog mindst ialt 3 @re pr. KW.T.

I Bilag s er der opstillet en Beregning, hvorigennem det vises, at
Fellescentralen kan staa sig ved at aftage KElektricitet fra Gudenaa-
Centralen til ovenstaaende Tarif, baade i det Tidsrum, hvor denne Central
er iStand til at deekke hele Forbruget, og senere, naar det bliver ngdven-
digt, desuden at anlegge et eget Veerk, som da hovedsagelig benyttes til at
praestere den manglende Kraft paa de Tider, hvor Belastningen er stgrst.

Sammenligningen er i dette Tilfelde draget med en Dampturbine-
central, idet de ngdvendige Maskinaggregater her har en saadan Sterrelse,
at Dampturbiner er at foretrekke for Dieselmotorer.

VIII. Overslag og Rentabilitets-Beregninger.

Forsyning til hele Oplandet.
(Det detaillerede Projekt).

Anlaegsoverslag.
A. Kanalanl®zget.
Soregulering. Kr. Kr.

Uddybning af Gudenaa nedenfor Silkeborg Langsg

SOI000Em 2 TR0 7D S S e = s e - 601000
Erstatning for Fyld 80 000 m® & 0,20 Kr. ......... 16 000
Reguleringssluge’ ol s v oh ssns oieis .. (Bilag a) 37100
Nedlegning af Aalegaard ved Resenbro ........... 11 000

— 124100

Bassin I.
Erstatning til Lodsejere for Tab af Jord foraarsaget

ved Opstemningen 113 Tdr. Ld. & 400 Kr. .... 45200
Andre Erstatninger (2 Beboelser og Fiskeri)....... 7200
Oyerfaldsdsmning ...y s ciior i s e (Bilag b) 78 850

—— 131250
Hovedkanalen.

Lukkesluse........, T ot e el aoiie) SO RETD0
Jordarbejde inkl. Ramper og Afledmngsm;z;ftel do. 177 500
Lerbekleedning indvendig i Kanalen.,..,..... dol== 7b397H
Skraaningsbekledning med Muld,............ do. 19650

At overfare... 301 875.<355 350~
7

Bilag s.
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Kr. 1565
Overfort... 301875 255350
Erstatning til Lodsejere for Tab af Jord til Ka-
nalen: 70 Tdr, Ld. & 400 Kr. ....... (Bilag ) 28000

Erstatninger for Ulemper ..... T e St By 6735
Bro for Ans-Bjerringbro Landevej........... do. 8 000
Broer for Markveje. . .o.oveseesscosoocossans do. 31200
Grundsluse til Kanalens Tgmning............ do. 9 950
Underlgbt. o 0 K R 1 I RO do. 7110
SECRER MR L)
Bassin 11.
Erstatning til Lodsejere for Tab af Jord foraarsaget
ved Opstemningen: 36 Tdr. Land & 1,000 Kr... 36000
35 Tdr. Land & 500 Kr.... 17500
Stoppedemning med Grundsluse ......... (Bilag f) 34850
Dzmning med Vejforleegning og Bro ... .. (Bilag g) 16 200
Stenglacis paa Jernbanens Skraaninger....... do. 13500
Underlgb under Jernbanen...... bt ol o s do. 950
A
Uddybning af Gudenaa nedenfor Kraftstationen
600008 m 3" 200 8O G e e 48 000
Erstatning for Fyld 60 000 m® & 0,20 Kr. ......... 12 000
— 60000
Foramstaltwinger for Fiskeriet (se Afsnit IX).........ovoves 20 000
Byggerenter, Administration og wuforudsete Udgifter for Ka-
0101 b2 P S SR S PSS PR R R R R R R 102 780
950 000
Heri fragaar (se Afsnit IX):
Milskud fra Silkeborg Papirfabrik og Lodsejere ved
Silkeborg Langsg og UIrnsg ..ooovvvvunne, ca. 30000
Tilskud fra de i Vandingen Interesserede ...... ca. 20000
= AESh0.000
900 000
B. Kraftstationen.
Tilledwingskanal og Bygninger (Bilag h).
Jordarbejde m. M. +.oovrvooeoinnriorarirroonaeos 33 810
Betonstgbning 4 760 m? & 25,00 Kr. ...oovovvinenn. 119 000
Murveerk i I, o oasooossoesoesoesoiee Rl e e 35 520
" Tagkonstruktion m. m... «.ovreirirreriioiinn, 13 340
SpUNSVEZEe M. Museerst soonrroosrrooscsvonessns 7 305
Jern- og Staalarbejder.......cocoviniens S B G 8995
Rortalkuan s 2o i aann OGO b A O B e 4 000
Trapper, Vinduer, Dgre m. m......coovevevivavees © 6030
Dampskorsten . ..ooovvveens S o st 120000
Funktionserboliger « .. .vvvvevveeesmresiorrioosnraos 17 000
———— 257000

At overfgre. .. 957 000
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Overfort. . .
Turbiner. T

3 dobbelte Radial-Reaktions Turbiner & 1 500 E. HK.,
125 Omdrejninger pr. Minut, for aaben Opstil-
ling med horisontale Aksler til direkte Kobling
med Generatorerne, inkl. hydraulisk Reguiering

0 MOBLAGE . o v v e oossvsivns ssisvpmssionsaesnsivie 98 000
2 enkelte Radial-Reaktions Turbiner med horisontale
Aksler, & 75 E. HK., 400 Omdrejninger pr.
Minut til direkte Kobling med Magnetiserings-

dynamoerne, inkl. Regulering og Montage...... 16110

Forsendelse og andre Udgifter............ S T 5890

Eleltriske Maskiner.
3 Drejestrgmsgeneratorer & 1250 K'W. ved cos. ¢
= 1,1000 K W. ved cos. ¢ = 0,8, 10000 Volt,
50 Perioder, 125 Omdrejninger pr. Minut, inkl.
Fundamenthbolte, Magnetregulator og Montage,

N0t oaP D OD0TETT, sl o one o S8 Ss rssrsiria 100 000
2 Magnetiseringsdynamoer & 50 K W. 100 Volt, 400

Omdrejninger pr. Minut, inkl. Montage .. ...... 6 000
2 Transformatorer & 1000 KVA. 10 000/20 000 Volt,

50 Perioder fmrdig opstillet med Olie .,.... «oo 20000

Reservekraftanleyg, bestaaende af:

I Dampturbine med tilkoblet Vekselstrgmsgenerator
med normal Ydeevne 500 K W. ved cos ¢ = 0,85
og 10 pCt. Overbelastningsevne, 380 Volt, 50
Perioder, 3 000 Omdrejninger pr. Minut, med til-
hgrende Kondensationsanleg, Fundamentramme
samt gvrigt Tilbehgr, alt feerdig opstillet, og

1 Dampkedel med ca. 300 m? Hedeflade, forsynet
med Overheder og i Stand til i 1 Time at for-
dampe 5400 kg Vand fra Vand ved 0° til Damp
af 12 Atm. Overtryk og overhede samme Damp-
mengde til 3500 C. og i gvrigt udrustet med 2
Brith Stokere samt alle Armaturer og tilhgrende

Veerktgj, alt feerdig opstillet til Drift.......... 100 000
1 Transformator 380/10 000 Volt svarende til Veksel-
stromsgeneratoren, feerdig opstillet med Olie. .. 7000

Aklwmulatorbatteri 110 Volt (60 Celler) med en Afladestrom-
styrke paa 180 Amp. ved 3 Timers Afladning inkl. Syre
samt alt Tilbehgr, ferdig monteret og sat i Drift........

Fordelingsanleq (Bilag t), bestaaende af:
10000 Volts Fordelingsanleg, 2 Samleskinneringe,
4 Maskinfelter hver med:
1 Olieafbryder med tilhgrende Relais,

Kr.
257 000

120 000

126 000

107 000

At overfore. . 616 000
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Kr.,
Overfort... 616000
6 Strgmtransformatorer, Kr.
1 3-faset Spendingstransformator,
2 1-fasede Spendingstransformatorer,
3 Ventiler, System Giles.
3 Fagdefelter for 10 000 Volts Luftledninger hver med:
1 Olieafbryder med tilhgrende Relais,
6 Strgmtransformatorer,
3 Kondensatorer, System Moscichi,
3 Selvinduktionsspoler med Jernkeerne.
2 Fadefelter for 10 000/20 000 Volts Transformatorer,
hver med:
1 Olieafbryder med tilhgrende Relais,
6 Strgmtransformatorer
samt med tilhgrende Kabler til Maskinerne, alle
Ledninger, Ledningsadskillere, Sikringer, Be-
tonveegge, Gitre og Monteringsjern, alt
feerdig monteret og i driftsmeessig Stand ... 50 000
20000 Volts Fordelingsanleeg med 2 Felter med
Forbindelsesskinner, og i hvert Felt 3 Kon-
densatorer, System Moscichi, og 3 Selvinduk-
tionsspoler med Jernkeerne, inkl. alt Tilbehgr
som nwevnt ved 10000 Volts Fordelingsanleget,
feerdig monteret og i driftsmeessig Stand ...... 25 000
Tavle- og Mangvreringsanleg, bestaaende af
4 Tnstrumentsgjler for Maskinerne hver med:
1 Amperemeter,
1 Voltmeter,
1 Wattmeter,
1 Amperemeter for Magnetisering,
1 Fasemeter,
Faselamper,
1 Maaler for hver Maskine,
5 Tavler for Fgdeledningerne hver med 3 Am-
péremetre,
2 Tavler for Magnetiseringsdynamoerne og 1
Tavle for Batteriet, alle med de ngdvendige
Instrumenter,
samt alle Mangvreringsledninger, alt feerdig mon-
teret og i driftsmeessig Stand ............. 25 000
100 000
Verktoj og Inventar, Lobekran, Belyswingsanleyg for Centralen
PRI (OATEITRIEL o 00 R 0L 660 3 680 120 & SN RO OGO 0 300 0.6 27 000
Byggerenter, Administration og wforudsete Udgifter for Kraft-
SEAtIONEN o 4w sovvravnssosos YO G 040 b S o000 n 000 72 000

815 000
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C. Ledningsanleget.

Ledningsnet.
10 000 Volts Ledninger: Kr. Kr.
16 mm? Luftledninger 52000 m & Kr. 3,20 ........ 166 000
25 — — 131000 m & — 3,50 vvvvvnns 460 000
16 — Kabel 12000 m & — 8,00 ....cn . 96000
25 —  — 15000 m & — 10,00 vuuvunnn 150 000
20 000 Volts Ledninger:
25 mm? Luftledninger 85000 m & Kr. 4,20 ........ 357 600
1229 000
Transformatorstationer (Bilag u).
10 000 Volts Stationer:
11 Stationer uden Overspeendingssikringer 10 KW.
13 — —- — 15 —
1 — — — 20 —
2 — — — 30 —
4 — med - 10 —
3 — — — 15 —
1 — — = 20 —
1l — — — 30 —
2 Nedfgrings- og Horgreningsstationer .. 15 —
2 Nedforingstaalne .oy s onios dosomsiaie tion s 140 000
20 000 Volts Stationer:
2 Stationer ved Hammel og Aarhus med 2 gen-
nemgaaende 20 000 Volts Ledninger, 2 udgaaende
10000 Volts Ledninger, 2 Transformatorer
20 000/10.000: Volt & 500 KVA. covivsnussoveens 90 000
Maalere til Transformatorstationer............. 30 000
260 000

Byggerenter, Administration og uforudsete Udgifter for Led-
ningsanloegetii. .. s oees vy I R IO PR T GO GG - (T . 146 000
1 635 000

Sammenstilling.

Kr.
A7 Kanalanl®eget ooovvveeesas e o o e s e RS L. 900000
B Kot S talionens o ot e e i s it e e e S e ks 815 000
C. Ledningsanleeget...eeveevesovsososorocoeeeens 80000 s oL 638 G0

3350 000




Rentabilitetsberegning.

Driftsindtegter:

re pr.
Smaabyer (Bilag v.): KW.I. Kr. KW Ko [k
s S e .. 250000 62500 25,0
rafl e e S e s e s e 125 000 15 000 12,0
4 B et e e e 100 000 » »
475000 77500 (16,3
Silkeborg By (Bilag n.):
IS o dan Goda S B0 0 167 500 22200 13,2
Krath oo toises evevarsess 62500 4550 7,3
230000 26 750(11,6
J wonstroms- Elektricitetsveerker (Bilag o. og p.): T
KW.T. Kr.
Viborg ........ ceevesersss 175000 5250 3,0
Randersrrs e e e 350 000 10500 3,0
525000 15750 | 3,0
Storre Kraftforbrugere (Bilag 1.): T
Garanteret, uindskrenket Benyttelsestid :
Viborg, Silkeborg, Randers XKW.T. Kr
med R Opland S T 450 000 35 000 78
AT ISR e e e 325 000 24 500 75
775000 59 500 7,7
Garanteret, indskrenket e
Benyttelsestid :
Viborg, Silkeborg, Randers
med Opland S5 s 450 000 28 000 6,2
T T o R e 325000 19 600 6,0
775000 47 600 6,1
Ugaranteret:
Viborg, Silkeborg, Randers
e dSOpland P RS 930 000 27 000 2,9
AV nl Tt SPRSRS T e 1000 000 23 400 2,3
1 930 000 50 400 2,6
————————————— 3480000 157500 45
Fellescentral for Aarhus og Omegn (Bilag q. og w.):
KW.T, Kr.
Aarhus Elektricitetsveerk ... 525000 15 750 3,0
Aarhus  Onesnton i, 2000 000 97 000 4,9
s A SR R
7235000 390250 H4
Heraf garanteret.... 5305000 339850 6,4
Ugaranteret ........ 1930000 50400| 2,6
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Driftsudgifter:

Kanalanleget og Kraftstationen : Kr K
ElgnningerS(Bilag ) nr s S G & 65ty bl 17 000
T ) e e R R e e sty 15 000
Vedligeholdelse: 1 pCt. af 1715000 Kr............. 17150
e N5 ()
Ledningsanleget :
onningers(Billapix. ) o el Rean st SN s S O 10 000
Vedligeholdelse: 1 pCt. af 1635000 Kr.ooovvvvvn.n. 16 350
Administration, Kontorhold og diverse ............. 30000
26 350
105 500
Sammenstilling.
Driftsindtegter ......... A B X T e S R N S T R 390 250
|DESER T U ih e e N rs e S SR A AR B B IS PR T 105 500
Driftsoverskud... 284 750
Afskrivninger: Kor.
IS E W s TITHI000 T e R s i e 11 750
Bar—ree = BA0I000 — N e 28 G0 0k o o B 16 200
= e LR B e e e e s S e 27 000
B == ol S sE SRR e AR e e 8 550
= 63 500

Nettooverskud: 6,6 pCt. af 3 350 000 Kr.... 221 250

Hyvis den ngdvendige Kapital tilvejebringes ved Dannelsen af et
Aktieselskab med en Aktiekapital paa 2 Mill. Kr. og ved Optagelsen af
et 4!/, pCt. Obligationslaan paa 1!/, Mill. Kr., stiller Forholdene sig om-

trent som fglger: Kr.
Driftsoverskud ... ... s N LT o S A S B et ok 284 750
Kr.
AfskrivnIngeriS0m S OVenTor e to s s o e 63 500
Rentertai®@blisationslaan S aa i fairio i s s S 67 500
131 000

Nettooverskud: 7,7 pCt. af Aktiekapitalen. .. 153750
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Udnyttelse af al Energien paa Stedet.
Anlaegsoverslag.

A. Kanalanle®get.

Kr.
Som ovenfor under det detaillerede Projekt.................. 900 000
.B. Kraftstationen.
Kr.
Thlledningskanal 0g Bygminger. ... oveosoesesssovos 190 000
Turbiner :
8 Turbiner & 900 E.HK., 2 Turbiner & 55 E.HK.. 90000
Llektriske Maskiner :
3 Drejestrgmsgeneratorer & 600 KW., 2 Magneti-
seringsdynamoer & 85 KW ....... O G e 75 000
Alkkwmulatorbatteri......... 0% BB O B D LA AT 5 000
Fordelingsanleg «.......... O I T Lot O SO B 50 000
Verktaj og Inventar, Lobekram, Belysningsanleg for ‘
Centralenfsamtydiverse fni oo ot o 20 000
Byggerenter, Administration og uforudsete Udgifter for
Kraftstationen, ..oves e b e O e et 45 000
—— 475000
1 375 000
Rentabilitetsberegning.
Driftsudgifter : Kr. Kr.
VT D o s 0 S HBI0 00 6.5 0/B HB Brs 0 ART  D SR R0 17 000
Smgre- og Pudsematerialier etc. ... .covevevrveiens 5 000
Vedligeholdelse: 1 pCt. af 1375000 Kr. ........... 13 750
Administration og diverse.........coviiiiiiiiiiinn 4 250
— 40000
Afskrivninger :
ISpEET af 181001000 K S e e xe et 11 000
S e e T D0 D = s e e eBs e e L 3 250
EEe RS0
Forventning af Anlegskapitalen :
OER LR FRINSTIDIOUOR K SRt S AT A & T O O BT LG 32 500
141 750

Ved et Forbrug af 9000000 KW.T.: Pris pr. KW.T. ca. 11/, Ore.
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Overforelse af al Energien til Aarhus
Anlzegsoverslag.

A. Kanalanleget.

Som under det detaillerede Projekt .................

B. Kraftstationen.

Tilledwingskanal og Bygninger «........cvveeos sy
Turbiner, som under det detaillerede Projekt........
Elektriske Maskiner som under det detaillerede Projekt,

dooiuied ¥38liransformatorer it R e k.
Akkumulatorbatteri som under det detaillerede Projekt
Fordelingsanleg . . . . . A I R s Lo G 2 L TG 1
Verktoj og Inventar, Lobekran, Belysningsanleg for

Centralen samt diverse ...... s Y o B T

Byggerenter, Administration og uforudsete Udgifter for
G G R O N e S Sy 3 A 3, S AUt o et s s S0

C. Ledningsanla®get.
Ledningsnet :
20 000 Volts Ledninger:
25 mm? Luftledninger 85000 m & Kr. 4,20,.....
Transformatorstationer :
20 000 Volts Stationer:
1 Omkoblings- og Sikringsstation ved Hammel, 1
Station ved Aarhus med 2 gennemgaaende 20 000
Volts Ledninger, 2 udgaaende 6 000 Volts Led-
ninger, 3 Transformatorer 20 000/6 000 Volt &

OO R A S e S T e e e o s
Byqgerenter, Adwinistration og uforudsete Udgifter for
IGedninosanlsesetF e M FRSIER RS b et Boihn T oG

og Omegn.
Kr.
....... 900 000
Kr.
220 000
120 000
136 000
6 000
75 000
25 000
58 000
———— 640000
Kr.
357 000
80 000
43 000
Ty Lol sioon
2 020 000
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Rentabilitetsberegning.

Driftsudgifter: Ko Kol
Lgnninger .. ..... A e T RO 5 20 000
Smgre- og Pudsematerialier etc. .... ..ot .. 5000
Vedligeholdelse: 1 pCt. af 2020000, ...........000. 20 200
AdministrationBostdiversel s MEwiy pee A 4 800
—— 50000
Afskrivninger :
1 pCt. af 114000000 Kr. o oiuisousesisainiirveen, 11 400
S Gt E A90I000MICRE S o 8 S i e o s s 14700
20pGtals 390000 K s G D B B D 7 800
: Sl e F 35000
Forrentwing af Anlegskapitalen :
GEpCIR ol 202010008 Ker SR T AO GOOC B0 BB & 121 200
205 100

Ved et Forbrug af 6 000 000 KW.T.: Pris pr. KW.T. ca. 3, O.
e DD OROE = e Cia SRS - SOt e

IX. Vanding, Sejlads og Fiskeri.

Det har i lange Tider veeret sagt af Lodsejere og andre interesserede
i Gudenaaens Neerhed, at det var Synd og Skam, at dens rige Vandmasser
16b ubenyttet bort. Denne Opfattelse gav sig i 1893 Udslag i et Andra-
gende fra 290 Lodsejere til Hedeselskabet om at undersgge Muligheden
for Anleg af Vandingskanaler. Paa Grund af Ingenigr Brondsteds Ded
blev der kun foretaget meget lidt i Sagen, indtil Hedeselskabet 1 1904,
foranlediget af en Artikel i Silkeborg Avis, genoptog den; Resultatet af den
derefter stedfundne Undersggelse er fremsat i Hedeselskabets Tidsskrift
for Januar 1905. Det blev her paavist, at storre Kanalanleg fra Gudenaa,
baseret alene paa Vanding, umulig kunde svare sig. Udkastet af 1905
lagde derfor Hovedvaegten paa at fremme Sejladsforholdene paa Gudenaa;
Vandingen af Arealerne langs med Vandlgbet samt Ktableringen af et
Kraftanleeg ved Tange blev kun Hjalpefaktorer i et Sejlads-Projekt.

Efter den Modtagelse som det fremsatte Forslag fik, kan det imid-
lertid med Sikkerhed fastslaas, at et Kanalprojekt heller ikke lader sig gen-
nemfgre paa den angivne Basis, idet det maa betragtes som givet, at Sej-
ladsen ikke engang kan beere Udgifterne til de Sluseanleg, som maa opfgres
for dens Skyld alene, endsige bidrage til Udgifterne ved selve Kanalanleget.
Derimod har en nwrmere Udarbejdelse af det i Udkastet fremsatte Forslag
til Etablering af et Kraftanleg vist, at der her er en Mulighed for en
gkonomisk Udnyttelse af Gudenaaens Vandmasser. Som nzrmere udviklet
i Afsnit IT har det imidlertid vist sig formaalstjenligt at sndre Kanalan-
leeget baade med Hensyn til Beliggenhed og Sterrelse. Derved er den
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Fordel, som Sejladsen kunde have af Kanalanleget, betydelig indskrenket,
hvorimod der intet er til Hinder for at benytte Kanalanleget til Vanding,
omend i mindre Udstreekning end ved det oprindelige Udkast.

Paa Fig 1 er med gront angivet det Areal, ialt ca. 96 ha.= ca.
174 Tdr. Land, der vil kunne vandes; denne Vanding maa hovedsagelig
ske i Efteraarsmaanederne Oktober og November samt en kortere Periode
om Foraaret i April, idet den samlede Vandingsseson kan settes til ca.
60 Dage. Til Vandingen vil der vere Brug for en Vandmengde af ialt
1 m?¥sec., men da der i Reglen i de namvnte Perioder vil veere rigeligt
Vand til Kraftstationens Drift, kan dette Vandforbrug neeppe virke
sveekkende for Kraftanleget. Det maa ogsaa antages, at Kanalens Vand-
fgringsevne ved Bassin II vil veere saa temmelig upaavirket af den Om-
steendighed, at der fra Kanalen aftages 1 m? Vand pr. Sek. til Vanding,
idet den ngdvendige Forggelse af Vandferingen i Kanalen kan bevirkes
ved en mindre Opstemning udover Kote 13,5 i Bassin I. De i Vandingen
interesserede Lodsejere forudsmttes selv at maatte bzere de Udgifter, der
vil veere forbunden med at lede Vandet fra Kanalen til Vandingsarealerne
ligesom selvfglgelig ogsaa Udgifterne ved selve Vandingsanlegene; desuden
vil det veere rimeligt, at der betales en vis Sum for selve Vandmeengden,
hvilket Belgb vil kunne seettes til 20,000 Kr., svarende til ca. 208 Kr. pr.
ha. eller ca. 115 Kr. pr. Td. Land engang for alle. Til Sammenligning
anfgres, at der i Udkastet af 1905 er regnet med et Bidrag af 300 Kr.
pr. Td. Land; i det foreliggende Tilfwlde, hvor Anlegets Okonomi er
baseret paa Udnyttelse af Vandkraften, vil det imidlertid vere muligt at
nedswtte Betalingen for Vandingen til de anfgrte lave Priser.

I Udkastet af 1905 er paavist, at Gudenaaens Vand egner sig til
Vanding, da det indeholder betydelige Meengder af Kali; der er derfor
ingen Tvivl om, at der af det paageldende Areal kan blive fortrinlig
Vandingseng.

Fra Overfaldsdemningen for Bassin I kunde der ved en serlig
Vandingskanal udfgres en Vanding af de nord og gst for Gudenaa liggende
Arealer under Ormstrup og Sal, men da Ejeren af Ormstrup har udfgrt
meget betydelige Engkultiveringsarbejder netop paa de Arealer, der kunde
vandes, vilde der i hvert Fald paa Ormstrups Jorder forelsbig ikke blive
gjort Brug af en Vandingskanal, og da Kanalen saa udelukkende vilde
veere til Ulempe her, menes Tanken om en Vanding paa Gudenaaens gstre
Bred at maatte opgives indtil videre.

Der ér endvidere en Mulighed for, at en Del af de paa Guden-
aaens nordre og gstre Bred liggende Jorder kan vandes fra Bassin 1I,
men forend det er konstateret, at alt Vandet ikke kan bruges i Kraft-
stationen, kan der ikke tages fat paa et saadant Vandingsanleg, da Vandet
har betydelig mere Verdi, naar det udnyttes i Kraftstationen, end naar
det bruges til Vanding. 1 m? Vand pr. Sek. har, udnyttet som Vand-
kraft, en Verdi af ca. 15000 Kr. p. a.; som Vandingsvand kan denne
Vandmeengde neppe settes til mere end /;, af den navnte Veerdi, hvilket
jo serlig skyldes den Omstendighed, at Vandet i Kraftstationen udnyttes
hele Aaret rundt. Selv om Sammenligningen opstilles paa Basis af, at
Vandet kan udnyttes i Kraftanleget, naar det ikke bruges til Vanding,
bliver det dog i gkonomisk Henseende en tvivlsom Foranstaltning at benytte
Vandet til at vande med, naar det ikke er overflgdigt til Kraftstationens

Vandingen.




Sejladsen.

Pl. XXII.
Bilag y.

Fiskeriet.
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Drift. Sewettes nemlig Vandingstiden som foran nzevnt til 60 Dggn, vil
1 m3 Vand pr. Sek. i dette Tidsrum for Kraftstationen have en Veardi af
ca. 2500 Kr. p. a., hvilket jo er betydelig mere end det Bidrag, Vandings-
arealet er ansat til at yde til Anleget (20 000 Kr. engang for alle).

Ved Kanalens Anleg vil Sejladsen paa Gudenaa ikke leengere kunne
foregaa paa samme Maade som nu; den fremtidige Sejlads maa antage en
ganske anden Karakter, og det kan paa Forhaand betragtes som udeluklket,
at det skulde veere formaalstjenligt at opretholde den gennemgaaende Sej-
lads fra Randers opad Gudenaa til Silkeborg, idet en saadan Forbindelse
vilde ngdvendiggere Anleget af en kostbar Skibsfartssluse ved Kraftsta-
tionen, et Anleg som den hensygnende Sejlads slet ikke vil kunne motivere,

Paa Gudenaaen nedenfor Kraftstationen vil Sejladsen kunne fore-
gaa som hidtil, ja endog noget lettere paa det Stykke, der ligger ovenfor
Bjerringbro, idet den Uddybning at Gudenaa, som her er projekteret, vil
mindske Faldet ret betydeligt. Ovenfor Kraftstationen bliver der paa selve
Kanalen og gennem de to Bassiner adskillig bedre Betingelser for Sejlads
end hidtil paa Grund af Vandspejlets ringe Fald og den deraf folgende
ringe Stremhastighed i Kanalen. KEn Pramfart i Forbindelse med Jern-
banetrafikken vil her swerdeles vel kunne teenkes, idet Bassin II gaar saa
teet opad Jernbanen ved Tange Station, at der, som vist paa Pl. XL, kan
indrettes Kajplads, saa at Varetransporten kan foregaa direkte fra Jern-
banevognene til Prammene. En saadan Transport af saavel Personer som
Varer til og fra Kanalens Opland skulde synes at have Betingelser for
at trives. De Sikringsarbejder for Kanalens Skraaninger, som en livlig
Sejlads muligen vil ngdvendiggore, forudswttes de Sejladsinteresserede at
maatte bekoste,

Mellem Kongens Bro og Silkeborg Langsg vil Betingelserne for
Sejlads blive uforandrede, men skal der veere Tale om en gennemgaaende
Sejlads fra Tange til Silkeborg, maa der ved Reguleringsslusen (se Pl. I,
Situationsplan 1) opferes en Skibsfartssluse, hvis Indretning ses paa P
XXII og som nermere er beskrevet i Bilag y.

Slusen er projekteret bygget som en Kammersluse med en Leengde
af 40 m og en Bredde af 6 m i Hovedernes Ind- og Udsejlingsaabninger.
Kammerets Bund og Sider bekledes med Stenglacis, og kun selve Ho-
vederne stgbes i Beton; Portene (Stemmeporte) tildannes af Egetre.

Kammerslusen vil, som Overslaget viser, koste ca. 41000 Kr.;
imidlertid vil det, saafremt Kammerslusen skal bygges, ikke vare ngd-
vendigt at bygge Reguleringsslusen med mere end 12 m fri Aabning, KEn
saadan Reguleringssluse vil koste ca. 8 000 Kr. mindre end den paa PL
II og III projekterede, og det Belgb, hvormed Kammerslusen i Virkelig-
heden forgger Anlw;gsoverslaget, er derfor kun 33000 Kr. Selv denne
Sum er dog sandsynligvis for meget at ofre paa den Sejlads, der kan tenkes
at finde Sted over Reguleringsslusens Plads.

Idet Kanalen paa forskellige Tider af Aaret helt vil optage Guden-
aaens Vandmasser ved Kanalens Indlgb, vil der paa den Strakning af
Aaen, der ligger mellem Kanalindlghet og Tangeaa’s Udlghb, kun blive
det Vand tilbage, der strgmmer til Aaen fra dens direkte Opland paa
denne Strekning. Paa Aaens Ostside vil der ingen Andring ske i de
nuverende Horhold; fra det vestlige Opland vil der efter Kanalens
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Anleg derimod kun komme det Vand, der strgmmer igennem de for om-
talte Underlgh under Kanalen.

Den Vandmengde, som under normale Forhold passerer Guden-
aaens gamle Leje, vil tiltage i Storrelse ned mod Tange, hvor den nor-
malt kan settes til 0,2 m3/sec. For dog at ggre Aalejet passabelt for
Fiskene er der projekteret en Reekke Styrt, ialt 10, ved hvilke Aalejet
deles i Bassiner, hvori Vanddybden aftager fra det Styrt, der danner
Bassinets nedre (nordlige) Begrensning til det gvre. Styrtene opfores af
Beton, som vist paa Pl. VIII; de anbringes saaledes, at mindste Vand-
dybde mellem dem bliver 1,0m, og saaledes at Forskellen paa Koterne
af Over- og Undervand bliver 0,5 m. Kronens Hgjde over Bunden bliver
da 1,5 m, Kronebredden ggres 0,6 m, Bagsidens Heldning 2:1 og For-
sidens 10:1. Styrtet opferes direkte paa Bunden, og ved Bagsiden fores
en 0,5 m tyk Betonstghning ned for at forhindre en Underskering, I
Styrtets Midte forseenkes Kronen 0,3 m paa et 2 m bredt Stykke, saa at
Strommen her kan koncentreres og lokke Fiskene, Naar kun den neden-
for omtalte Fisketrappe 1 Opstemningsdeemningen for Bassin I staar aaben,
er Vandferingen, der efterhaanden forgges med Tillgh, 0,5 m?®/sec. Vand-
straalens Tykkelse ved forste Styrt efter Fisketrappen bliver da 0,3 m. Ved
Tgbrud, naar Isen lukkes ud af Bassin I, maa der paaregnes en Vand-
mengde af mindst 30 m?sec,, der paa de 25 m hrede Styrt vil give en
Vandstraaletykkelse af 0,84 m, saa at Isen vil flyde hen over Styrtenes
Kroner, Ved Styrtenes Tilslutning til Land feres Betonstgbningen op over
Hgjvande, og foran og bagved legges Stenglacis til Sikring af Skraa-
ningerne.

Overslag for et Styrt. Kr.
Beton 165 T S 200 s Neae SR A 5 el DT

Stenkastninosormes=a S0 00K s Tt . 50
Sten olacigi bR mEE G 0% RE e A 372
18991

For at give Fiskene Adgang til Bassin I og den ovenfor liggende
Del af Gudenaa indrettes som navnt en Fisketrappe i Opstemningsdeemningen
for Bassin I. Dens Indretning ses paa Plan VIII. Trappen stgtter sig til
Mellempillen mellem Overfaldet og Bundslusen og har en Heldning af
1:5; Bredden er 1,5 m og Hgjdeforskellen mellem Trinene 0,4 m, medens
mindste Vanddybde i Kamrene, naar Trappen fungerer, er 0,5 m. Trap-
pen udferes af Beton og Skilleveeggene af 10 em tykke Jernbetonplader;
disse er ikke gennemgaaende, men lader en 0,4 m bred Aabning fri til
Passage for Fisk, der ikke springer. I Hjgrnerne, hvor Skilleveeggene
slutter sig til Sidemurene, er holdt en Aabning fri, saa at Snavs ikke samler
sig 1 Krogene. Sideveeggene er 0,25 m tykke og fgres 1,0 m op over Skille-
vaeggene 1 Trappen. Bunden af Trappen er ligeledes 0,25 m tyk. I Side-
veeggene er udsparet Aabninger, saa at gennemsivende Vand kan faa Aflgb
fra Hulrummet under Trappen. Der lukkes for Trappen med et 1 m bredt
Stighord, dannet af en Bukkelplade med Vinkeljernskanter. Stighordet
mangvreres ved Hjelp af Tandstang, Tandhjul og Haandsving; Tilled-
ningsaabningens Bund ligger i Kote 13,0 og Vandstrgmmens Tykkelse
bliver 0,4m; ved helt aaben Fisketrappe vil der da bruges en Vandmengde
af 0,56 m?/sec.
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Fisketrappen skal holdes aaben i Tidsrummet fra Iste Oktober
— lIste April, naar forngden Vandmeengde haves. Traekkes Stighordet
kun ganske lidt, vil Vandet risle ned ad Trappens Bund gennem de ud-
sparede Aabninger i Skilleveeggene, og Aalene vil da kunne passere,
hvilket skal finde Sted i Tidsrummet fra 1ste April — Iste August.

I Reguleringsslusen nedenfor Silkeborg Langss vil der ikke veere
Anledning til at opfgre Fisketrappe, da der nssten altid vil veere den
forngdne Passage for Fiskene.

Ved de ovenfor nwvnte Foranstaltninger kan Fiskeriet uden Tvivl
bevares og muligvis endogsaa fremmes; Dannelsen af de to Bassiner I 0g
I, ved hvilke der tilvejebringes et samlet Vandareal paa ca. 100 ha., maa
vel have nogen gavnlig Indflydelse paa Fiskeriet, i hvert Fald kan der jo
saavel ved Reguleringsslusen ved Silkeborg Langsg som ved Opstemnings-
demningen for Bassin I indrettes gode Fangststeder.

De Udgifter, som Foranstaltningerne for Fiskeriet medfgrer, bliver:

K.
10 Styrt i Gudenaa & 2000 Kr........ Sl s A ol 20 000
Fisketrapperne i Opstemningsdemningen (Bilag b).. .. 3000

Talt... 23000

X. Résumé.

Det foreliggende Projekt, som er udarbejdet efter Anmodning af
»Kommissionen angaaende Gudenaa®, omhandler et Forslag til Udnyttelse
af Gudenaaens Vandmasser ved Etablering af et Kraftanlzg, baseret paa
Bygning af en Kanal, der tillige kan benyttes til Vanding af tilstsdende
Arealer.

Projektet stotter sig til det i Hedeselskabets Tidsskrift for Januar
1905 af undertegnede Kr. Thomsen fremsatte Udkast til et Kanalanlaeg
ved Gudenaa. Det paavistes heri, at det ikke kunde betale sig alene af
Hensyn til Vandingen at udfgre et storre Kanalanleg, og i Udkastet
sogtes derfor Anlmget hovedsagelig baseret paa Sejladsen paa Gudenaa,
idet Forslaget gik ud paa at anlegge en Skibsfartskanal i Forbindelse
med Vanding af de tilstedende Arealer og Etablering af et Vandkraftanlaeg
ved den projekterede Skibsfartssluse ved Tange.

Heller ikke Sejladsen paa Gudenaa menes dog at have mnogen
Mulighed for at kunne bere en storre Del af de ret betydelice Udgifter,
som et Kanalanleg medfgrer. Derimod har en nermere Undersggelse
vist, at den i Udkastet af 1905 foreslaaede Ktablering af et Kraftanleg
ved Tange kan afgive en sund, gkonomisk Basis for Kanalanleget, og i
det foreliggende Projekt er Rollerne derfor ombyttede; Kraftanleget er
Hovedsagen, Vandingen og Sejladsen har maattet ngjes med at overtage
Birollerne.

Den foretagne Aindring af Grundlaget saavel som Resultaterne

Kanalprojekt. af de mere indgaaende tekniske Underspgelser har bevirket, at det i nser-

——
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verende Projekt foreslaaede Kanalanleg afviger betydeligt fra Udkastet
af 1905. Medens Kanalen i dette foresloges optaget fra et Punkt paa
Gudenaaen ca. 1300 m neden for Tvilum Bro og fort gennem Bpgedalen
forbi Ans til Tange, saa omhandler det foreliggende Projekt Anleget af
en Kanal fra et Punkt ca. 2600 m oven for Ans Bro, fra hvilket Punkt
den i hele sin Leaengde nogenlunde folger Gudenaaens Lgb (se Fig. 1).

Ved denne Andring er der opnaaet en vesentlig Forkortelse af
Kanalen med dertil svarende Reduktion af Udgifterne. En Del af denne
Reduktion er opnaaet ved paa det neevnte Punkt at opfere en Opstem-
ningsdeemning, ved Hjelp af hvilken Vandet stemmes op til en Hgjde af
3,5 m over Gudenaaens nuverende Sommervandstand. Denne Opstemning
vil meerkes til lidt oven for Kongens Bro og foraarsage, at et Areal paa
1 alt 62 ha bliver oversvemmet og danner et Bassin (i Projektet bensevnet
Bassin I), som paa hensigtsmeessig Maade traeder i Stedet for et tilsvarende
Kanalstykke.

Paa den anden Side har den nevnte Forkortelse af Kanalen haft
til Folge, at det ved Tange opnaaede Fald er bleven reduceret fra ca.
12 m il ca. 8 m; samtidig er imidlertid den Vandmeangde, med hvilken
der kan regnes, bleven forpget derved, at Vandet fra de forskellige Tillob
til Gudenaaen, som udmunder paa Streekningen mellem de to Projekters
Kanalindlgb, nu ogsaa kan feres ind i Kanalen, og den udnyttede Vand-
mengde forgges yderligere derved, at ogsaa Tangeaaen inddrages i Anleget.
Dette sker ved Opforelsen af en Stoppedemning tvers over Tangeaadalen
ved Tangeaaens Udlgh i Gudenaaen, hvorved Tangeaadalen i en Leengde
af ca. 2,7 km stemmes fuld af Vand. Det Areal, som ved denne Opstem-
ning gaar under Vand, i alt 38,2 ha, danner et Bassin (Bassin 1I), fra
hvilket en kort Tilledningskanal fgres til den 340 m Nord for Bassinet
liggende Kraftstation. Ved Opstemningen i Tangeaadalen opnaas altsaa
ikke blot, at Tangeaaens Vand udnyttes i Kraftanleget, men ogsaa at der
umiddelbart foran Kraftstationen etableres et Reservoir, ved Hjelp af
hvilket Tilstrsmningen til Kraftstationen kan reguleres efter det gjeblik-
kelige Behov og da swmrligt efter den varierende Belastning inden for
Dggnets 24 Timer.

Medens Faldet som ovenfor nevnt ved Forlegningen af Kanal-
indlghet er bleven reduceret fra ca. 12 m til ca. 8 m, kan Vandmeengden
regnes at vare forgget i samme Forhold, som Oplandet er vokset, nemlig
fra 1304,0 km? til 1700,1 km?, saa at det samlede Resultat bliver en
Reduktion i den indvundne Kraft paa kun ca. 18 pCt., hvilket rigeligt op-
vejes ved den tilsvarende Reduktion i Udgifter samt ved den ved Etable-
ringen af det nevnte Reservoir opnaaede Fordel.

Det foreliggende Projekt stiller sig altsaa vewmsentlig gunstigere for
Kraftanleget. Derimod er det Areal blevet indskreenket, som med Fordel
kan vandes, idet Kanalen nu ligger nsermere ved Gudenaaen. Til Gen-
geld vil det vere muligt at nedswmtte Udgifterne for Vandingen pr. Td.
Land meget veesentligt, idet Bekostningen ved selve Kanalanleget nu
beeres at Kraftanlaget.

For Sejladsen bliver Forholdene naturligvis mindre gunstige ved
det foreliggende Projekt end ved Udkastet af 1905. Dels forbliver de
nuverende vanskelige Sejladsforhold paa Strekningen fra Sminge S¢ til
Kongens Bro uforandrede, og dels forhindrer Anlmget af Kraftstationen

Bassin I.

Bassin II.

Vanding.

Sejlads.
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den gennemgaaende Sejlads fra Randers til Silkeborg, idet det nu anses
for udelukket, at Sejladsinteresserne skulde kunne begrunde Anleget af
en kostbar Skibsfartssluse ved Tange. Skulde Forholdene i saa Hen-
seende forandre sig i Fremtiden, er der dog intet til Hinder for et saa-
dant Anleeg.

Fra Tange til Kongens Bro vil Sejladsforholdene blive forbedrede
ved Anleget af Kanalen, som faar direkte Tilslutning til Jernbanesta-
tionen ved Tange.

Fiskeri. For Fiskeriets Vedkommende vil Forholdene nsermest stille sig
gunstigere efter Realisationen af det foreliggende Projekt. Etableringen
af de to Bassiner vil i saa Henseende vare fordelagtic; endvidere fore-
slaas det af Hensyn til, at Kanalen paa forskellige Tider af Aaret helt
vil optage Gudenaaens Vandmasser ved Kanalens Indlgh, at opfere en
Reekke Styrt, hvorved Aalejet inddeles i Bassiner, i hvilke Vanddybden
aldrig bliver mindre end 1 m, samt at bygge en Fisketrappe i Overfalds-
deemningen for Bassin I.

Vandfering. Til Grund for det foreliggende Projekt ligger en Reakke Under-
spgelser angaaende Gudenaaens Vandfgring paa det paageldende Stykke,
idet der dels i Lgbet af de sidste 2 Aar er foretaget stadige, direkte
Maalinger af Vandfgringen ved Tvilum Bro, dels ved Hjexlp af de mete-
orologiske Aarbgger i Forbindelse med de ved de direkte Maalinger op-
naaede Resultater er beregnet Gennemsnitsvandfgringen for de enkelte
Maaneder i de sidste 32 Aar. Resultatet af de foretagne Underspgelser
er grafisk fremstillet paa Fig. 4 og 5.

Som det var at forudse, varierer Vandfgringen sterkt saavel fra
Aar til Aar og fra Maaned til Maaned som indenfor de enkelte Maaneder,
omend Variationerne er veesentlig mindre end ved mange Vandkraftanleg
i Udlandet, seerlig i Bjerglande.

Regulering Der er derfor foretaget en Undersggelse af, hvorvidt det vil veere

at Vandfo- myligt at etablere en Regulering af Vandfgringen ved Hjelp af de oven-

R Kanalanleget liggende Sger. Disse Undersggelser har resulteret i et
Forslag om at etablere en delvis Regulering ved Hjelp af en Ssenkning
paa ca. 1m af Vandspejlet i Silkeborg Langsg og @rnsg, hvilken Saenk-
ning kan tilvejebringes ved Uddybning af Gudenaaen paa en Straekning
af ca. 4200m fra Silkeborg Langss nedefter. Ved Udlgbet fra Silkeborg
Langsg er der derfor projekteret et Reguleringsveerk, ved Hjelp af hvilket
der i de nzvnte Sger, naar Vandferingen er stor, opspares Vand, som
atter aftappes, naar Vandfgringen synker og gnskes forgget. For saa vidt
der gnskes gennemgaaende Sejlads fra Tange til Silkeborg, maa der i
Forbindelse med Reguleringsveerket bygces en Skibsfartssluse.

Minimal- og Det er nu undersggt, hvilken Indflydelse den projekterede Regu-

Gennemsnits-jo\iny kunde have haft paa Vandfgringen i de sidste 82 Aar, og det viser

vandfering. : ; : ; : :
sig da, at Vandfgringen i den projekterede Kanal, under Forudsetning af
en saadan Regulering, i intet af de sidste 32 Aar vilde veere sunket under
9 m3/sec. Paa Fig. 8 er nermere vist, med hvilken Minimalvandfgring
der herefter maa regnes i de enkelte Maaneder, ligesom ogsaa Gennem-
snitsvandfgringen for den projekterede Kanal ved fuld Udnyttelse af An-
leeget er angivet. Den belgber sig for December Maaned til ca. 23 m?%/sec.

- og for Juli Maaned til ca. 15 m3/sec.



65

Den til Gennemsnitsvandfgringen svarende aarlige Middelvand- Den aarlige
maengde andrager for de sidste 32 Aar ca. 600000 000 m3 pr. Aar. Da Middelvand-
der kan regnes med et Gennemsnitsfald paa ca. 8 m, svarer denne Vand- m®ngde.
meengde til ca. 13 500 000 E.HK. Timer eller ca. 9000000 KW. Timer
pr. Aar.

Den projekterede Kanal har en Bundbredde af 15 m, Skraanings- Kanalen.
anleg 1,5:1, og et Fald paa Bunden af 1:10000. Idet Vanddybden ved
Indlghet fra Bassin I er 2,2 m, bliver den sterste Vandfering, Kanalen
kan preestere, ca. 24 m3/sec. Ved denne Dimensionering opnaas de gun-
stigste Udnyttelsesforhold.

Ved Kanalindlgbet bygges en Lukkesluse. Kanalprofilet indesluttes
af Demninger med Kronen ca. 1 m over Vandspejlet og med en Krone-
bredde, der normalt er 2,5 m; hele det indvendige veedede Profil bekledes
med et 0,3 m tykt Liag Ler. Landevejen fra Ans til Bjerringbro saavel
som de forskellige Markveje fores over Kanalen paa Hennebiquebroer med
en fri Gennemsejlingsaabning ved Hgjvande at 2,5 m. Ved Hjxlp af en
omtrent midt paa Kanalstreekningen projekteret Grundsluse kan Kanalen
i paakommende Tilfelde fuldsteendig temmes for Vand. Tillshene fra
Oplandet fgres i Monierrgrledninger under Kanalen. Kanalens Leengde
er 8,2 km.

Overslaget for samtlige Arbejder ved Kanalanlsget, heri indbefattet Overslag for
Reguleringsarbejderne ved Silkeborg Langsg og Uddybning af Gudenaaen Kanalan-
nedenfor Kraftstationen, lyder paa 900 000 Kr. lzget.

Sterrelsen af den Kraftstation, som det vil veere formaalstjenligt Muligheder
at opfere til Udnyttelse af de gennem det ovenfor beskrevne Kanalanleg for Vand-
tilfgrte Vandmasser, afhenger af den Anvendelse, som man vil gore af kraftens
den udviklede Kraft. Der foreligger hovedsagelig tre forskellige Mulig- Anvendelog
heder for en gkonomisk fordelagtig Udnyttelse, og om alle tre Muligheder
geelder det, at det af Hensyn til Fordelingen af Kraften til Forbrugs-
stederne vil veere fordelagtigst forst at omseette Vandkraften til elekrisk
Energi og derefter fordele den i denne Form gennem elektriske Ledninger:

1) Udnyttelse paa Stedet til Fabrikker i umiddelbar Neerhed af Kraft-
stationen.

2) Fordeling af den elektriske Energi ved Hjelp at Hgjspendingsledninger
saavel til det omliggende Land og Kebstederne Viborg, Silkeborg og
Randers som til Aarhus med Omegn.

3) Overfgring af al Energien gennem Hgjspendingsledninger til Aarhus
og Omegn.

En Udnyttelse af al Kraften paa Stedet kan eventuelt opnaas ved Udnyttelse
Anleg af en eller flere elektrokemiske Fabrikker, og disses Drift vil da Daa Stedet.
sandsynligvis' kunne indrettes som uathrudt Dggndrift med Kraftaftagning,
der retter sig efter den til enhver Tid disponible Vandmeengde gennem
alle Aarets Timer. I saa Tilfeelde vil Kraftstationens Stgrrelse kunne
indskrenkes til at svare til Kanalens Maksimalvandfgring, og det vil da
veere passende at opstille 3 Turbiner & 900 E.HK. med dertil koblede
elektriske Generatorer med en Ydeevne paa 600 KW. hver; det ene af
de tre Aggregater vil da som Regel vere 1 Reserve.

For en Kraftstation af denne Storrelse er der opstillet et approk-
simativt Overslag, som lyder paa 475000 Kr., saa at det samlede Kanal-
og Kraftanleg i saa Fald vilde komme paa 13875000 Kr. Endviderc er

9




Overfering

der opstillet en Rentabilitetsheregning, at hvilken det fremgaar, at den fra
Kraftstationen leverede elektriske Energi ved fuld Udnyttelse af Vand-
meengden vil komme til at staa i en Pris af ca. 11/, Jre pr. KW.Time
inkl. Forrentning og Afskrivning af Anlegskapitalen.

En Undersggelse af, hvorvidt det vil kunne betale sig paa Basis
af denne Pris at anlmgge en eller flere Fabrikker, som tilsammen dispo-
nerer over hele den forhaandenverende Vandkraft, ligger derimod udenfor
Rammen for nwmrverende Betenkning, og da det paa Grund af de store
Kraftmengder, om hvilke der er Tale, er i hej Grad usikkert, om en

saadan Udnyttelse paa Stedet vil kunne etableres, er der heller ikke ud-

arbejdet noget detailleret Projekt for dette Tilfelde.

Derimod er den under 2) nmvnte Mulighed for Udnyttelse af
Vandkraften ved Fordeling af den elektriske Energi til hele Oplandet
belyst neermere ved et detailleret Projekt, idet Sandsynligheden taler for,
at det for at skaffe Afsetning for de disponible Energimeengder vil veere
ngdvendigt at inddrage saavel det omliggende Land og Kgbstederne Vi-
borg, Silkeborg og Randers, som ogsaa Aarhus med Omegn under For-
syningen.

Skulde det mod Forventning vise sig, at Aarhus og Omegn mener

af al Energienat kunne faa Brug for al Kraften, vil Anlegsudgifterne til Ledningsanleg

til Aarhus
og Omegn.

Forsyning af

kunne reduceres veesentligt, medens derimod Dimensioneringen af Kraft-
stationen bliver omtrent som ved det mest omfattende Projekt; dog kan
der i saa Tilfxlde ses bort fra Opstilling af et Dampreserveanleg i selve
Kraftstationen, da Maskinanlegene i Aarhus Klektricitetsveerk vil kunne
benyttes som Reserve.

Det for denne Eventualitet opstillede approksimative Overslag
lyder paa 2020000 Kr.,, og den tilhgrende Rentabilitetsberegning viser,
at den elektriske Energi, leveret ved Aarhus med en Speending af 6 000
Volt, ved et aarligt Forbrug af 6000000 KW.Timer vil komme til at
staa 1 en Pris af ca. 3!/, Ore og ved et Forbrug af 9000000 KW.Timer
i en Pris af ca. 21/, Ore.

Som ovenfor nmvnt er det detaillerede Projekt udarbejdet under

heleOplandet. Forudsetning af en Forsyning af hele Oplandet, idet Energien tenkes

Eraftsta-
tionen.

benyttet saavel til Belysning som til Kraft. I dette Tilfeelde maa man
vere forberedt paa vessentlig storre Svingninger i Kraftaftagningen, end
hvis Energien udnyttes i Fabrikker paa Stedet, idet Belastningen vil
variere saavel fra den ene Maaned til den anden som ogsaa inden for den
enkelte Maaned og ganske seerligt inden for Dggnets 24 Timer.

Det detaillerede Projekt for Kraftstationen er derfor baseret paa
Opstilling af 3 Turbiner, som ved det lavest forekommende Fald paa
ca. 7 m hver kan yde ca. 1500 E.HK.; det ene af de 3 Aggregater kan
da altid staa i Reserve. Ydermere er der for at muliggere den fulde
Udnyttelse af Vandkraften projekteret et Dampturbineaggregat paa ca.
500 KW. med tilhgrende Kedelanleeg, ved hvis Hjelp den til Gennemsnits-
vandfgringen svarende Energimeengde kan preesteres ogsaa i vandfattige Aar.

Den projekterede Kraftstation er vist paa Pl. XII og XIIL. Tur-
binerne er dobbelte Radial-Reaktionsturbiner med horisontale Aksler, op-
stillet 1 3 betonstgbte Turbinekamre foran selve Maskinhuset. Dette er
bygget paa tvers af Kanalen paa en Betonunderbygning, gennem hvilken
Vandet fra Turbinerne ledes ud til Aflgbskanalen, som atter fgrer det
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tilbage til Gudenaaen. Neden for Kraftstationen uddybes denne til Bjer-
ringbro med et Fald paa Bundlinien af 1:5000 og en Bundbredde af
15 m. Der fremkaldes paa denne Maade en Vandspejlsseenkning bag ved
Kraftstationen paa ca. 0,8 m, hvormed det disponible Fald forgges.

For Enden af Maskinhuset og sammenbygget med dette opfores
en Bygning, som hovedsagelig afgiver Plads for det elektriske Fordelings-
anleg, og i Forlengelse af denne Fordelingsbygning ligger Kedelhuset
med tilhgrende Dampskorsten.

Den elektriske Energi udvikles i de til Turbinerne koblede Dreje-
stromsgeneratorer med en Spending af ca. 10000 Volt, med hvilken
Spending den ligeledes sendes ud fra Kraftstationen gennem 3 af de pro-
jekterede 5 Fgdeledninger, medens den for de 2 Fodeledningers Vedkom-
mende forst transformeres op til en Spending af 20 000 Volt. :

Det detaillerede Overslag for Kraftstationen med tilhgrende Til-Overslag for
lednings- og Aflghskanal, Funktionerboliger, Vejanleg m. m. lyder paa Kraftsta-
815,000 Kr. tionen.

Fra Kraftstationen fores den elektriske Energi ud i Oplandet ved Ledningsnet
Hjelp af Hojspendingsledninger, hver bestaaende af 3 Traade. Lednings- og Transfor-
foringen er vist paa Oversigtsplanen Fig. 12. De to Fgdeledninger paa matorats.
920 000 Volt fores parallel med hinanden over Hammel til Aarhus. Fra Honsr.
Aarhus tenkes de 20000 Volts Ledninger fortsat ud i denne Bys nord-
lige og sydlige Opland, men da det forudsettes, at Strgmmen fra Guden-
aacentralen selges ved Aarhus til en Fellescentral for denne By og dens
Omegn, antages de sidstnevnte Ledninger at indgaa i denne Centrals
Ledningsnet og er derfor ikke medtaget i det foreliggende Projekt.

I Hammel og Aarhus bygges Transformatorstationer, i hvilke
Spendingen transformeres ned fra 20000 Volt til 10 000 Volt.

Fra disse Transformatorstationer saavel som fra selve Kraftsta-
tionen udgaar forskellige 10000 Volts Ledninger, ved Hjeelp af hvilke
Forsyningen til Oplandet sker, idet der ved de forskellige Forbrugssteder
etableres Transformatorstationer, i hvilke Spendingen nedssettes fra 10 000
Volt til den for Forbrugerne passende Spending. De fra Transformator-
stationen ved Aarhus udgaaende 10000 Volts Ledninger forudseettes lige-
som de tilsvarende 20000 Volts Ledninger at indgaa i Ledningsnettet for
en Fellescentral for Aarhus og Omegn.

Samtlige Hojspeendingsledninger tenkes udfgrt som Luftledninger
med Undtagelse af de forholdsvis korte Streekninger, som ligger indenfor
Byernes Graenser, paa hvilke der forudssettes anvendt underjordiske Kabler. gyerslag for

Overslaget for de paa Fig. 12 viste Hgjspendingsledninger og Ledningsan-
Pransformatorstationer andrager 1635000 Kr., hvorefter det samlede l2get og for
Overslag for det detaillerede Projekt kommer paa 3 350 000 Kr. hele Pro-

Elektriciteten tenkes hovedsagelig solgt til folgende 5 Arter af Joktot:
Elektricitets-

Forbrugere. ey
1) Landshyer og Stationsbyer i Oplandet, i hvilke det forudseet- 0%

tes, at Kommunerne eller Andelsselskaber kgber Strommen ved Trans-
formatorstationernes Lavspeendingsklemmer og selv besprger dens Fordeling
og Salg til Forbrugerne til Belysning og til Drift af mindre Motorer ete.

2) Kobsteder, som endnu ikke har bygget Elektricitetsverker
ofter Jmvnstrgmsystemet og derfor kan indrette sig paa en direkte For-
syning af Forbrugerne med Vekselstrom til Belysning og Motorer. Af




Tariffer.
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saadanne Kgbsteeder er der paa de i det foreliggende Projekt indbefattede
Forsyningslinier kun Silkeborg, medens paa de fra Aarhus udgaaende
Linier swrlig Skanderborg kan tenkes forsynet paa denne Maade.

3) Kobstzeder, som allerede har Elektricitetsveerker efter Jwevn-
stromssystemet, idet eventuelle fremtidige Udvidelser af disse Verker
foretages derigennem, at der opstilles roterende Omformere, ved Hjalp
af hvilke den fra Gudenaacentralen kgbte Vekselstrom omformes til Jaevn-
strom. Under denne Afdeling falder sewerlig Viborg og Randers.

4) Fabrikker, Teglveerker og andre lignende stgrre Kraftfor-
brugere saavel i Kgbsteederne som paa Landet, som ikke kan forsynes
fra de under 1), 2) og 3) omhandlede Lavspeendingsnet, men for hvis For-
syning, der maa etableres serlige Transformatorstationer.

5) En Fellescentral for Aarhus og Opland, som forudswettes at
kobe Elektricitet af Gudenaacentralen og fordele den dels til Drift af
Omformere i Aarhus Elektricitetsveerk, dels til Landshyer, Stationsbyer,
Kobsteeder og storre Kraftforbrugere i Aarhus Omegn, idet Fwllescentralen
opkraever Betalingen enten direkte hos Forbrugerne eller paa samme
Maade som i Gudenaacentralens Opland hos Kommunerne eller Andels-
selskaber. De store Kraftforbrugere i Aarhus forudswttes forsynede
direkte fra Gudenaacentralen.

Anlmget af en swrlig Kraftstation ved Aarhus kan paa denne
Maade udskydes noget, indtil Forbruget overstiger, hvad Gudenaacentralen
kan levere, og naar dette Tidspunkt er naaet, tenkes Kraftaftagningen
fra Gudenaacentralen kombineret med en Produktion i en egen Kraft-
station af tilsvarende mindre Stgrrelse.

Da hele Foretagendets Rentabilitet i hgj Grad vil veere afhengig
at Forbrugets Storrelse, er der foretaget en nsrmere Undersggelse af,
hvor store Elektricitetsmengder de ovenfor nzevnte Forbrugere kan forud-
sottes at faa Brug for i Lebet af ca. 5—10 Aar efter Driftens Aabning.
Seerlig Vagt er der lagt paa at underspge Muligheden for Tilslutning af
Fabrikker og andre stgrre Kraftforbrugere, idet det for at opnaa en Ud-
nyttelse af de disponible Energimsngder vil veere ngdvendigt, i langt
hgjere Grad end det hidtil her i Landet har veeret Tilfeeldet, at inddrage
Oplandets Industri under Elektricitetsforsyningen, ligesom der paa den
anden Side ved Etableringen af et Vandkraftanleeg som det her omhand-
lede aabnes Mulighed for at skaffe den stedlige Industri elektrisk Driv-
kraft til Priser, der ligger langt under, hvad andre Elektricitetsvserker
kan byde,

’ Forbrugets Storrelse vil selvfglgelis i hgj Grad athenge af de
Tariffer, efter hvilke Salget af Elektriciteten finder Sted. I Overens-
stemmelse med de andetsteds indhgstede Krfaringer er der nu for hver af
de ovennwmvnte Arter af Forbrugere opstillet swrlige Tariffer, som er lagt
saaledes, at der bydes Forbrugerne gkonomisk Fordel ved at tage deres
Elektricitetsforsyning fra Gudenaacentralen fremfor selv at producere deres
Elektricitet eller benytte mekanisk Drivkraft, For Fabrikkernes Vedkom-
mende kommer da hertil yderligere de ved Indfgrelsen af den elektriske
Drift opnaaede indirekte Fordele.

Ved en Rxkke indgaaende Beregninger er det nzrmere paavist,
hvilke Besparelser der kan opnaas for de forskellige Arter af Forbrugere,
0g Resultaterne er grafisk fremstillede paa Fig 13—21.




Endelig er der paa Basis af de nwevnte Tariffer og det Forbrug,Rentabilitets-
som kan paaregnes i gunstigt Tilfelde ca. 5 Aar og i ugunstigt Tilfelde beregning.
ca. 10 Aar efter Driftens Aabning, opstillet en Rentabilitetsberegning, som
viser, at der til Trods for de lave Priser, til hvilke Elektriciteten forud-
settes solgt, dog kan paaregnes en Forrentning af Anlegskapitalen paa
ca. 6%/, pCt.: I denne Forbindelse maa det udtrykkelig fremhsves, at
Kraftanleget ved det til Grund for Rentabilitetsberegningen lagte For-
brug endnu ikke er fuldt udnyttet, og at en ‘eventuel Forgagelse af Ind-
tegterne ved et yderligere Salg af Elektricitet omtrent direkte vil forgge
Overskudet med samme Belgb, idet saavel Driftsudgifterne, som Anlaegs-
kapitalen forbliver saa godt som uforandrede ved en forgget Produktion.

Paa den anden Side vil en mindre Udnyttelse af Anleget end
paaregnet paavirke Rentabiliteten forholdsvis steerkt i ugunstig Retning,
og det maa derfor forudses, at Anleget ikke straks vil kunne bere sig i
de forste Aar. En Del vil der dog kunne bgdes herpaa ved at udswmtte
Udforelsen af forskellige Dele af Anleget, indtil de ngdvendiggeres af
Forbruget. Dette gwlder ikke alene Ledningsanleget, men ogsaa Kraft-
stationen, f. Kks. vil Opstilling af et af Turbineaggregaterne, eventuelt ogsaa
Reservekraftanleget kunne udskydes, og det samme gelder Regulerings-
arbejderne neden for Silkebhorg Langsg samt Uddybningen af Gudenaaen
nedenfor Kraftstationen., Da det imidlertid paa det nuveerende Stadium,
forinden der er optaget Forhandlinger med de forskellige Arter af For-
brugere, er umuligt at danne sig et begrundet Sken over, hvorledes Ud-
viklingen vil foregaa, har man maattet se bort fra at opstille en Renta-
bilitetsheregning for en svagere Udnyttelse af Anleget, end den i det de-
taillerede Projekt paaregnede.

At det her fremsatte folger, at det vil veere af vasentlig Betydning
for Rentabiliteten at spge en saa sterk Tilslutning til Anleget som mulig
straks fra Begyndelsen af, og at der derfor paa et saa tidligt Tidspunkt
som gorligt bor optages Forhandling med de storre Forbrugere, som kan
teenkes at ville slutte sig til Anleget, for ikke at risikere, at deres Tilslut-
ning umuliggeres ved andre Dispositioner. I Tilfzlde hvor saadanne For-
brugere ikke mener at kunne afvente Fuldfarelsen af Gudenaacentralen,
vil det eventuelt vere formaalstjenligt at etablere provisoriske Anlxg,
baserede paa en senere Tilslutning til Vandkraftanleget. Af Hensyn til
at Ledningsanleget vil kunne udferes veesentlig hurtigere end Kanalar-
bejderne, kan der muligvis ogsaa blive Tale om Etablering af en proviso-
risk Dampkraftstation ved Tange, som besgrger Forsyningen, indtil Vand-
bygningsarbejderne er fuldfgrte.

Den gennem Udarbejdelsen af det foreliggende Projekt foretagne
Undersggelse har vist, at der ved en Udnyttelse af Gudenaaens Vand-
masser i et Kraftanleeg kan indvindes elektrisk Energi i saa store Mangder,
at hele Oplandets Elektricitetsforbrug, indtil videre vil kunne deekkes
herigennem, samt at det vil veere muligt, samtidig med en rigelig For-
rentning at den anvendte Anlegskapital, at levere Elektriciteten til Priser,
der ligger veesentlig under, hvad der kan opnaas paa anden Maade.
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Etableringen af et saadant Anleg vil derfor uden Tvivl kunne faa
vidtreekkende Betydning for Udviklingen i den paagwldende Del af Landet
og serlig virke fremmende for den stedlige Industri, idet dels de for-
haandenverende Fabrikker vil opnaa gunstigere Fabrikationsforhold, ‘dels
ny industrielle Virksomheder vil opstaa, som straks fra Begyndelsen af
kan basere sig paa fuldt ud at udnytte de seerlige Fordele, som Vandkraft-
anleget kan byde dem.

Ogsaa for Oplandets Landbrug vil Anleget veere til stor Fordel,
idet der paa denne Maade vil kunne etableres Klektricitetsforsyning til
billige Priser i en Rekke Landsbyer, som ellers paa Gruud af deres
spredte Beliggenhed vil veere afskaarne fra at faa Del 1 dette store Gode.

Af mere almindelige Synspunkter skal fremheeves, at Udnyttelsen
af den i Gudenaaen indeholdte Vandkraft vil treede i Stedet for en aarlig
Indfersel fra Udlandet af Kul og Dieselmotorolie til et Belobh af ca.
150 000 Kr. ved de nuvarende Priser paa disse Brendselsmaterialier, og
at dette Belgh vil foreges i1 Tilfeelde af en Stigning af disse Priser, en
Mulighed med hvilken der i hgj Grad maa regnes, navnlig for Dieselmotor-
oliens Vedkommende.

I denne Forbindelse maa det endvidere fremheeves, at en meget
veesentlig Del af Anlegsudgifterne vil medgaa til Udferelse af Arbejder
her i Landet og derfor vil komme danske Arbejdere og dansk Industri
til Gode.

I August 1910.

S. A. Faber. Kr. Thomsen.

RN e
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Fortegnelse over Figurer, Planer og Bilag.

Fig. 1. Oversigtskort for Kanalanleget.

— 2. Oplandskort.

— 3. Afstromningskurve,

— 4. Vandforing 1 Gudenaa 1908—09.

— b, — - — 1878—1909.

— 6. Langdeprofil af Kanalen ved forskellig Vandforing.
— 7. Kanalens Vandforing.

— 8. Minimal- og Gennemsnitsvandforing.

— 9, Kurver for Maksimalbelastning.

— 10. - - - med Dampreserve.
— 11. — - Minimalbelastning.

— 12. Oversigtsplan for Ledningsnettet.
— 13. Overskud ved Elektricitetsforsyning i Smaabyer.
— 14. TUdgifter ved Elektricitetsforsyning i Silkeborg.

=15 = . — - Viborg.

— Al iy - — - Randers.

— 17. - - -— - Aarhus.

— 18 & 19. Udgifter ved Dieselmotoranl@g hos starre Kraftforbrugere.
— 20 & 21, - - — og elektrisk Drift.

Plan I. Kort over Gudenaa med narmeste Omgivelser,

— II & III. Reguleringssluse ved Silkeborg Langsg.

— IV & V. Opstemningsdemning for Bassin I.

— VI. Lukkesluse for Hovedkanalen.

— VIL. Broer og Underlgb.

— VIII. Grundsluse i Hovedkanalen.

— IX. Opstemningsdemning for Bassin IT,

— X. Oversigtsplan for Bassin IIL.

— XI. Situationsplan for Kraftstationen samt Funktionwrboliger.

— XIT & XTIT. Kraftstationen.

— XIV & XV. Fordelingsanleg i Kraftstationen,

— XVI. Ledningsmaster.

— XVII, XVIII & XIX. Transformatorstation 20000/ ~ - og 10000, . Volt.
XX. Transformatorstation 10000/, Volt med Overspendingssikringer.

— XXI. Transformatorstation 10000/, Volt uden Overspendingssikringer.

— XXII. Skibsfartssluse ved Silkeborg Langse.
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Bilag a. Reguleringssluse ved Silkeborg Langsea.

— b, Opstemningsdemning og Bundsluse for Bassin I,

— ¢. Lukkesluse for Hovedkanalen.

— d. Grundsluse i Hovedkanalen,

— e. Overslag for Hovedkanalen med Bygverker.

— f. Grundsluse for Bassin II.

— g. Bro over Tangeaa-Dalen.

— h. Beregninger vedrerende Kraftstationen.

— 1. Turbiner.

,— J. Fordelingsanleget i Kraftstationen.

— k. Fortegnelse over sterre Kraftforbrugere.

— L Sammenstilling over sterre Kraftforbrugeres Elektricitetsforbrug.
— m. Beregninger angaaende Elektricitetsforsyning i Smaabyer.

ST Hhe — —- - Silkeborg.
AT 0. = o —_ - Vib()l'g'.
— P — —- — - Randers.
— s — — — - Aarhus.

— 1. Beregninger angaaende Udgifter ved Dieselmotoranleg og elektrisk
Drift hos sterre Kraftforbrugere.

— 8. DBeregninger angaaende Feallescentral for Aarhus og Omegn,

— t. Overslag over Fordelingsanleget i Kraftstationen.

— u. Overslag over Transformatorstationer.

— v. Sammenstilling over Elektricitetsforbrug i Smaabyer.

— W — — — - Aarhus Omegn.

— x, Lonninger ved Driften.

— y. Skibsfartssluse ved Silkeborg Langse.
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