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Forsøg, anstillede med Professor Jürgensens Lys­
maskine og Buelampe.

IVled denne Maskine og Lampe har der i 1882 været 

anstillet en Række Forsøg i London i „The Cowper 

Street Schools of the Finsbury Technical College“ og i 

Mssrs. Johnson and Phillip’s Works, Charlton,“ hvor 

Professorerne W. E. Ayrton og J. Perry have experi­

menter et med dem.

Den første Beretning angaaende de anstillede 

Forsøg, der er dateret London den 1ste August 1882, 

lyder som følger:

„Denne Maskine henhører til den Klasse af dynamo- 

elektriske Maskiner, i hvilken Elektromagneternes Be­

vikling er sat i Forbindelse med Traadbeviklingen paa 

den bevægelige Ring. De to Ting, som ere eiendomme- 

lige for denne Maskine, ere:

1) en indre fast Elektromagnet, som i Forbindelse 

med den ydre faste Elektromagnet danner det magne­

tiske Felt, i hvilket Ankeret roterer, og

2) den eiendommcJige Form, som den ydre Elek­

tromagnet har faa et, saa at den faaer samme Retning 

som de magnetiske Kraftlinier, hvorved den bliver i 

Stand til at frembringe et kraftigere magnetisk Felt ved 

samme Strømstyrke og samme Antal Traadvindinger.
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Begge disse Eiendommeligheder ved Maskinen ere 

fordeelagtige, idet de bidrage til at tilveiebringe et kraf­

tigt magnetisk Felt og følgelig stor elektromotorisk 

Kraft. Vi have foretaget forskjellige Maalinger af 

Strømstyrken og den elektromotoriske Kraft, idet Ma­

skinen gik med forskjellige Hastigheder.

1) naar der var indskudt to Buelamper i Strøm­

løbet,

2) naar der kun var anbragt een Buelampe i dette, og

3) naar der var indskudt forskjellige Modstande.

Nedenstaaende Tabel indeholder Resultaterne af 

Maalingerne:
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Anmærkning.

800 17,3 78,3 126 2 Buelamper
840 18,! 97,2 148 i Strømløbet.
550 15,4 58,o 101 1 Buelampe i Strømløbet.

620 14,3 65,3 106 4,5

610 16,4 54,5 103 3,3

620 20,7 43,8 102 2,1

560 24,2 28,i 97 1,2

630 25,8 29,o 103 1,»

Naar den sidste Række af Observationer alle re­

duceres til den samme Hastighed af 620 Omdreininger 

i 1 Minut, bliver den elektromotoriske Kraft.

106 Volts.

105 —

102 —

107 —

101 —
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Heraf sees det, at, medens Strømstyrken i Elektro­

magneterne varierer mellem 14 og 26 Amperes, er den 

totale elektromotoriske Kraft paa det Nærmeste konstant, 

hvilket viser, at Elektromagneterne allerede ere mættede 

med Magnetisme ved den mindre Strømstyrke. Som 

Følge heraf kunde man med Fordeel nøies med mindre 

Traad til Bevikling af disse Elektromagneter med en 

Modstand, der er mindre end l,i Siemens Eenhed, 

hvilket, efter hvad vi have bragt i Erfaring, var den 

samlede Modstand i den indre og ydre Elektromagnets 

Vindinger, medens Modstanden i Traadrullens Bevikling 

var 1,75 Siemens Eenhed.

Den største elektriske Kraft, som udvikledes af 

Maskinen under de omtalte Forsøg, var 3,6 Hestekraft, 

og den største Hestekraft, man fik som virkelig elek­

trisk Nyttevirkning, d. v. s. som udvikledes i den ydre 

Ledning, var 2,4. Vi vare ikke i Stand til at fælde 

nogen Dom om Forholdet mellem den Hestekraft, som 

udvikledes af Lysniaskinen, og den, som meddeeltes den 

af Dampmaskinen, fordi der ikke fandtes noget Trans­

missions-Dynamometer eller Arrangementer for at kunne 

tage Indicator-Diagrammer paa Dampmaskinen.

For at kunne bedømme Værdien af Jürgensens 

dynamo-elektriske Maskine, vilde det være meget ønske­

ligt, om der kunde blive anstillet Dynamometer Maalin- 

ger af den overførte Kraft samtidig med, at man maaler 

den af Maskinen udviklede elektriske Kraft, eller hvis 

Tiden ikke skulde tillade, at der anskaffes og anbringes 

et Transmissions-Dynamometer, at Dampmaskinens Cy­

linder da blev indrettet til Anbringelse af en Indicator, 

saa at man samtidig med de elektriske Maalinger kunde 

tage Indicator-Diagrammer. “

Den anden Beretning, der er dateret den 4de 

September 1882, lyder som følger:
1*
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„Vi have anstillet et stort Antal Forsøg med denne 

Maskine ved forskjellige Hastigheder, idet Strømmen 

blev sendt gjennem forskjellige Modstande. Ved hvert 

Forsøg inaaltes:

1) Den Hestekraft, som virkelig blev overført paa 

den dynamo-elektriske Maskine.

2) Omdreiningshastigheden af den dynamo-elektriske 

Maskine.

3) Strømstyrken i Amperes.

4) Den elektromotoriske Kraft i Volts mellem Ma­

skinens Poler.

Vi fandt, at for Strømme af over 15 Amperes ved 

de mindre Hastigheder af 5—600 Omdreininger i 1 

Minut, og for Strømme af over 12 Amperes ved de 

større Hastigheder af 750—950 Omdreininger i Minut­

ten, var Maskinens Nyttevirkning Halvdelen eller noget 

mere, d. v. s. for hver Hestekraft, som meddeeltes 

Dynamomaskinen af Dampmaskinen, blev i det Mindste 

en halv Hestekraft omsat i elektrisk Kraft, idet en Deel 

sendtes ud i den ydre Ledning, medens en Deel kom 

frem som Varme i Maskinens Anker og Elektromag­

neter.

Ved en Hastighed af 790 Omdreininger i 1 Minut 

og en Modstand i den ydre Ledning af 3,9 Ohm, fik 

man en Virkning af Maskinen, der var 0,93, idet den 

egentlige Nyttevirkning var 0,54 d. v. s. af den Heste­

kraft, som Dampmaskinen overførte paa den dynamo­

elektriske Maskine, blev 93 pCt. omsat i elektrisk Kraft, 

idet 54 pGt. kom til Anvendelse i den ydre Ledning. 

I dette Tilfælde var den Hestekraft, som virkelig med­

deeltes Lysmaskinen, 4,9 og heraf omsattes de 4,e i 

elektrisk Kraft, af hvilke atter de 2,6 kom til Anven­

delse i den ydre Ledning.



Ved en Hastighed af 930 Omdreininger i 1 Minut 

og en Modstand i den ydre Ledning af 8,7 Ohm, var 

Maskinens hele Virkning 0,7 7 og den egentlige Nytte­

virkning 0,58, saa at omtrent sex Tiendedele af den 

hele Kraft, der overførtes paa den dynamo-elektriske 

Maskine, kom til nyttig Anvendelse elektrisk i den ydre 

Ledning. I sidste Tilfælde var Styrken af den Strøm, 

der sendtes gjennem den ydre Modstand af 8,7 Ohm, 

14 Amperes. Naar to af Jürgensens Lamper vare ind­

skudte i Strømløbet, fandt vi, at den ydre Modstand 

omtrent‘var 7 Ohms, og at en Strømstyrke af omtrent 

14 Amperes gav de bedste Resultater, efter at Lam­

perne vare bievne regulerede af den Herre, som repræ­

senterede Opfinderen.

Som Følge heraf kan der under disse Omstændig­

heder ventes, at Jürgensens Lysniaskine vil udvikle en 

total Kraft af omtrent 0,8, og at den vil give en virke­

lig Nyttevirkning af omtrent 0,6 i den ydre Ledning.

Nedenstaaende Tabel indeholder nogle af de op-

naaede Resultater:

Forhold mellem den Kraft, der 

kom til Nytte i den ydre Led­

ning, og den, der meddeeltes 

den dynamo-elektr. Maskine.

Forhold mellem den Kraft, der 

udvikledes af den dynamo­

elektriske Maskine, og den, 

der meddeeltes denne

Antal Hestekræfter, der kom til 

Nytte i den ydre Ledning . .

Antal Hestekræfter, udviklet af 

den dynamo-elektriske Ma­

skine 

0,44 0,54

0,85 0,93

2,4 2,6

4,5 4.6

0.58 0,58

0,84 0,77

2,6 2,4

3,7 3.1
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Antal Hestekræfter, overført fra 

Dampmaskinen paa den dy­

namo-elektriske Maskine....

Den hele elektromotoriske Kraft, 

der fremkaldt es i Maskinen i 

Volts

Den elektromotoriske Kraft i 

den ydre -Ledning i Volts..

Strømstyrken i Amperes  

Modstand i den ydre Ledning 

i Ohms

Antal Omdreininger af Maski­

nen i 1 Minut

5,3 4,9 4,5 4,1

141,6 150 160 165

73,8 88,2 109,8 124

23,8 22,4 17,5 14,3

3,6 3,9 6,2 8,7

744 790 848 930

For at bestemme det Antal Normallys, som Lampen 

var i Stand til at udvikle pr. Hestekraft, maaltes Styr­

ken af den Strøm, som gik igjennem Lampen, i Am­

peres, den elektromotoriske Kraft mellem Maskinens 

Poler i Volts, medens man samtidig inaalte den i Lam­

pen frembragte Lysstyrke.

Lyset blev under forskjellige Vinkler sendt fra 

Lampen ind i Photometret, og der anstilledes flere 

Maalinger under hver Vinkel. Negative Vinkler betegne, 

at Lampen var stillet under Photometret, og at Lyset 

følgelig sendtes opefter, medens de positive Vinkler an­

give, at Lampen vår stillet over Photometret, saa at 

Lyset sendtes nedefter. Ved Sammenligningen af Lys­

styrkerne fra den elektriske Lampe og fra et Normallys, 

skete Undersøgelsen af Lyset saavel gjennem røde som 

grønne Glas.

De vigtigste af de Resultater, der fandtes ved Maa- 

lingerne, findes opførte i omstaaende Tabel:
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Lampen brændte roligt, og med passende Modstande 

i de tre Solenoider kunde Kulstykkernes Bevægelse fore- 

gaae særdeles regelmæssig, og Lyset følgelig blive meget 

konstant.

W. E. Ayrton. John Perry.

Den ved Forsøgene anvendte Maskine, der var 

konstrueret til at holde to Lamper brændende, hver 

med en Styrke af 2000 Normallys, var forholdsviis lille, 

idet dens Fodplade kun var 271/a Tomme lang og 203/4 

Tomme bred over Midten, hvor den var bredest. Anke­

ret var omtrent 101/* Tomme i Diameter og Længden, 

medregnet de to Metalringe, der bære det, var 83/* 

Tomme.

Med en større Maskine, anskaffet af Artilleriet 

til Brug paa Kjøbenhavns Søforter, blev der i Novem­

ber 1882 anstillet Forsøg paa Prøvesteen til Sammen­

ligning med en større Grammes Maskine, leveret fra 

Sautter-Lemonnier & Co. i Paris. Den sidste giver med 

en Hastighed af 475 Omløb i 1 Minut en Lysstyrke 

af 4000 bees Car cel.

Den franske Maskine havde allerede i nogen Tid 

været installeret paa Fortet; den blev dreven af en 

Brotherhoods Maskine paa 14 Hestes Kraft, hvortil 

Dampen leveredes fra en i en Kasemat indmuret Skibs- 

kjedel.

Den danske Maskine var sammenkoblet med en 

aldeles tilsvarende Brotherhoods Maskine, der fik sin 

Damp fra den samme Kjedel, som i den Anledning var 

b leven forsynet med et særligt Ledningsrør til denne 

Maskine.

Med en Hastighed af 420 Omdrejninger i 1 Minut 

gav denne Maskine en Lysstyrke af c. 4500 becs Car- 

cel i en haandregulerende Lampe, der successive for-
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enedes med liver af Maskinerne ved Hjælp af et Kabel 

paa 100 Meters Længde; de i Lampen anbragte Kul­

stykker vare 20 mm. i Diameter, og det positive Kul­

stykke var omgivet af en tynd Kobberhinde; medens 

Lampen brændte, holdtes Kulstykkerne i en indbyrdes 

Afstand af 5 mm.

Den franske 

Maskine.

Den danske 

Maskine.

ni. m.

Maskinens Længde............................................. 1,08 39“—l,oa

— Brede ................................................. 0,83 31"—0,8i

— Høide med Fodplade..................... 0,8 3 25"—0,6 5

m. mm.

Tykkelse af Traad paa Ankeret...................... 4,8 4,3

ni. in.

Længde — —........................... 460 500
mm. mm.

Tykkelse af Traad paa Elektromagneterne .. 3,8 6
m. ni.

Længde — —................... 3160 400

Modstanden i Ankeret er i den danske Maskine V* 

af den samlede Modstand, der er c. 0,3 Ohm, medens 

Modstanden i Ankeret ved Grammes Maskine er 0,i78 

Ohm og Maskinens samlede Modstand 0,424 Ohm.

Den ved den danske Maskine anvendte Hastighed 

af 420 Omdreininger i 1 Minut er sikkert lidt større 

end den, der lader Maskinen give den største Nytte­

virkning ; dersom man havde ladet den gjøre et færre Antal 

Omdreininger c. 360 i 1 Minut, vilde det opnaaede Re­

sultat utvivlsomt vare blevet endnu bedre.

Ved et senere Forsøg blev den danske Maskine 

holdt i Gang i 4 Timer og gav i denne Tid et aldeles 

jævnt og roligt Lys, undtagen i det korte Tidsrum der 

medgik til at ombytte de første Kulstykker, efter at de
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v a r e u d b r æ n d te , m e d a n d r e . V e d S lu tn in g e n  a f F o r ­

s ø g e t v a r M a s k in e n  ik k e o p v a r m e t m e re  e n d t i l c . 3 0 °  

G ., e n  T e m p e r a tu r , d e r ik k e k a n  h a v e  n o g e n  s o m  h e ls t  

s k a d e l ig  I n d f ly d e ls e  p a a n o g e n  a f M a s k in e n s D e le .

U n d e r den elektriske Udstilling i Paris 1881 b le v  

d e r a n s t i l le t F o r s ø g  m e d  e n  D e e l a f d e u d s t i l le d e M a ­

s k in e r o g L a m p e r a f e n C o m m is s io n , b e s ta a e n d e a f  

d ’H r r . A lla r d , J o u b e r t , L e B la n c , P o t ie r o g T r e s c a ,  

s o m  i N o v e m b e r 1 8 8 2  m e d d e e lte „ A c a d é m ie  d e s s c ie n ­

c e s “ d e o p n a a e d e R e s u l ta te r i e n B e re tn in g ', d e r e r  

d e n f u ld s tæ n d ig s te , m a n h a r a n g a a e n d e F o r s ø g a f  

d e n n e A r t.

M a a l in g e r n e  b le v e a n s ti l le d e  m e d  s to r O m h u , m e n  

e r e d o g  ik k e g a n s k e u a f h æ n g ig e  a f y d r e  T il f æ ld ig h e d e r ,  

s a a le d e s m a a tte  d e r t . E x . v e d f o r s k je ll ig e F o r s ø g in d ­

s k y d e s k u n s t ig e  M o d s ta n d e i L e d n in g e n , f o r a t s v æ k k e  

S tr ø m m e n , d a  P la d s e n  v a r f o r l i l le  t i l , a t m a n  i P h o to -  

in e t re t k u n d e m a a le d e n  L y s s ty rk e , s o m  t i lv e ie b ra g te s  

a f d e n  o p r in d e l ig e , ik k e  s v æ k k e d e  S tr ø m . C o m m is s io n e n  

g jø r d e r fo r o g s a a o p m æ r k s o m  p a a , a t d e r a f  d e  a n f ø r te  

R e s u l ta te r n a v n l ig m a a læ g g e s V æ g t p a a d e T a l , d e r  

a n g iv e d e n  to ta le  m e k a n is k e  N y tte v i r k n in g , s o m  k a n  o p -  

n a a e s a f d y n a m o - e le k t r i s k e M a s k in e r , e f te r s o m  d is s e  

R e s u l ta te r e r e  u a f h æ n g ig e a f d e lo k a le T il f æ ld ig h e d e r .

A f a l le d e M a s k in e r , m e d h v i lk e d e r a n s t i l le d e s  

M a a l in g e r , s to d  P r o f . J ü r g e n s e n s M a s k in e i d e n n e H e n ­

s e e n d e ø v e r s t , id e t d e n o m s æ tte r 9 7 p C t . a f d e n  a n ­

v e n d te D r iv k ra f t i E le k t r ic i te t , d e r e f te r f u lg te e n  B ü r -  

g in s o g  e n  W e s to n s M a s k in e m e d  9 5  p C t . , e n  S ie m e n s  

M a s k in e m e d 9 4 , e n G r a m m e s M a s k in e m e d 9 2 , e n
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Maxims Maskine med 91 og en Brush’ Maskine med 

85 pCt.

En saa stor Nyttevirkning, som Jürgensens Ma­

skine giver, er end ikke tilnærmelsesviis naaet ved nogen 

anden Omformning af Energie.

Paa den elektriske Udstilling i Wien i 1883 blev 

der ligeledes anstillet Forsøg og udført Maalinger med 

en Deel af de udstillede Maskiner og Lamper af en 

særlig Commission bestaaende af:

A. Sektion II (Arbeidsmaalinger)')

Professor Leopold Ritter von Hauffe, Wien.

Professor E. Asboth, Budapest.

Professor Josef Pechan, Reiclienberg.

B. Sektion III (elektriske Maalinger).

Professor Dr. Erasmus Kittier, Darmstadt.

Dr. E. Maiss, Prag.

Docent Dr. Josef Haubner, Wien.

Resultaterne af de anstillede Maalinger med en 

mindre Jürgensens Maskine, beviklet med forholdsviis 

tynd Traad, og bestemt for to Buelamper, vare føl­

gende :
Maskinens Modstand ved 14° C.

a. Den samlede Modstand  2,989 Ohm

b. Modstanden i Elektromagneterne 1,468 „ ] „
f li 988

c. Modstanden i Ankeret  1,520 „ J ’

Ved 893 Omdreininger med M askin en uden Strøm 

var Kraftforbruget O,3o H. K.

Soin naturligt er, kan Forbruget af Arbeidskraft 

for at holde Maskinen i Gang uden Strøm ikke ved An­

vendelse af et og det samme Dynamometer angives 

med samme Sikkerhed, som Tilfældet er med For­

bruget af Arbeidskraft under Maskinens Brug.



-3B—g- ILL- - HW

12



13

Paa Grund af Konstruktionens Simpelhed er Ma­

skinen let at fabrikere, ligesom det er nemt at udføre 

de Reparationer, der efterhaanden kunne blive nødven­

dige, idet saavel den indre Elektromagnet som Ankeret 

kunne tages ud hver for sig, uden at man behøver at 

fjerne den ydre Elektromagnet.

V. Edsberg,
Captain i Artilleriet.



Experiments with the Jürgensen dynamo-electric 

Machine and arc lamp.

In 1882 the Jürgensen dynamo-electric machine and 

lamps were in operation at the Cowper Street Schools 

of the Finsbury Technical College and at Messrs. Johnson 

and Phillips’ Works, Charlton; it has been subjected to 

numerous tests by Profs. Ayrton and Perry, whose re­

ports we are enabled to publish.

Preliminary Report on the Jürgensen dynamo-electric 

Machine at Messrs. Johnson and Phillips’ Works, 

Charlton.

By Professors W. E. Ayrton and John Perry, M. E.

London, 1st August, 1882.

This machine is what is known as a „series dy­

namo“, that is, the field magnets are in series with the 

revolving armature.

The two specialities of the machine are — 1st, an 

internal fixed electro-magnet, which together with the 

external fixed electro-magnet produces the magnetic 

field in which the armature revolves. 2nd, the special 

shape given to the external magnets causing them to 

follow the lines of magnetic force, and therefore theore-
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tically enabling them to produce a stronger magnetic 

field for the same strength of current and number of 

convolutions of wire.

Both these specialities in the machine are advan­

tageous in enabling a strong magnetic field to be created, 

and therefore a high electro-motive force.

We made certain tests of the current and electro­

motive force produced by the machine running at diffe­

rent speeds, 1st, when two arc lamps were in circuit; 

2nd, when one arc lamp was in circuit; and lastly, 

when various resistances were introduced, and the 

following are the results we obtained:

| N
o. o

f revolutions 
per 

m
in

u
te.

C
urrent 

in
 

am
p

eres.

E
lectro

m
o

tiv
e fo

rce
 

। 
in volts betw

een
 

the term
inals 

of 
m

ach
in

e.

A
p

p
ro

x
im

ate 
total 

electrom
otive

 

force of th
e

 

m
ach

in
e.

R
esistance in th

e
 

1 
ex

tern
al circuit 

in 
O

h
m

s.

Remarks.

800
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2 arc lamps 

burning in circuit. 

One „ B „
620
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65,3
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28,i 
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4,5

3,3

2.i

1,2

1»»

If the last set of observations be reduced all to 

the same speed, 620 revolutions per minute, the total 

electromotive force becomes:

106 volts,

105 —
102 —

107 —

101 —
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From this it is seen that for currents in the field 

magnets varying from 14 to 26 amperes, the total 

electromotive force is nearly constant, which shows that 

for the smaller current the field magnets are already 

satiated. Hence less wire might advantageously be used 

on these magnets, producing a resistance less than l,i 

S. U., which, we are informed, was the resistance of the 

internal and external field magnets together; that of the 

revolving armature being, we were informed, 1,75 S. U.

The greatest power electrically developed by the 

dynamo during the preceding experiments was 3,e horse­

power, and the greatest horse-power usefully electri­

cally developed, that is developed in the external circuit, 

was 2,4.

We were not able to judge of the efficiency of the 

machine, that is the proportion of the horse-power elec­

trically developed by the dynamo to that given to it by 

the steam-engine, because there was no transmission 

dynamometer available, or arrangements for taking 

indicator diagrams of the engine.

It is most important, in order to judge of the 

commercial value of the Jürgensen dynamo, that dynamo­

meter tests of the transmitted power should be made 

simultaneously with those of the electric power given 

out by the dynamo, or if time does not allow of a 

transmission dynamometer being obtained and fixed in 

position, that the cylinder of the engine should be bored 

for the insertion of an indicator, so that indicator 

diagrams may be taken simultaneously with the elec­

tric tests.
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Report on the Jürgensen dynamo machine and lamp.

68, Sloane Street, S. W.

September 4th, 1882.

We have made a large number of experiments with 

this machine at different speeds, and sending currents 

through various resistances. In each case there were 

measured:

1. The horse-power actually given to the dynamo.

2. The speed of rotations of the dynamo.

3. The current in amperes generated.

4. The electromotive force in volts set up between 

the terminals of the machine.

We find that for currents of over 15 amperes at 

the lower speeds of 500 to 600 revolutions per minute, 

and for currents of over 12 amperes at the higher speeds 

of 750 to 950 revolutions, the efficiency of the machine 

was half, or more; that is to say, for every horse-power 

given by the engine to the dynamo at least one-half a 

horse-power was electrically given out by it, part of 

this being given out in the external circuit, and part 

appearing as heat in the armature and field magnets of 

the machine itself.

At a speed of 790 revolutions per minute, when 

the external resistance was equel to 3,9 ohms, the effi­

ciency of the machine reached 0,93 and the useful effi­

ciency to 0,54, that is to say, of the horse-power given 

by the engine to the dynamo 93 per cent, was given 

out electrically by the dynamo, 54 per cent, appearing 

in the external circuit.

In this case the actual horse-power given to the 

dynamo was 4,9, of which 4,6 was reproduced electri­

cally by the machine, 2,6 of this appearing in the exter­

nal circuit.
2
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At a speed of 930, with 8,7 ohms in the external 

circuit, the total efficiency of the machine was 0,7 7, and the 

useful or commercial efficiency 0,58, or nearly six-tenths 

of the total power given to the dynamo was reproduced 

electrically in a useful manner in the external circuit.

In this latter case, a current of 14 amperes was 

sent through the external resistance of 8,7 ohms. Now, 

when two of Mr. Jürgensen’s lamps were in circuit we 

found the external resistance to be about 7 ohms and 

a current of about 14 amperes to give the best results 

after the lamps had been adjusted by the gentleman 

who represented the inventor.

Hence under the ordinary conditions of burning the 

Jürgensen machine may be expected to have a total 

efficiency of about 0,8, and a useful or commercial effi­

ciency of about 0,6 may be expected in the external 

circuit.

A sample of some of the results obtained follows:

Rates of power appearing use­

fully in external circuit to 

power given to dynamo ....

Rates of power given out by 

dynamo to power given to 

dynamo ............................

Horse-power appearing in the 

external circuit

Horse-power given out by dy­

namo 

Horse-power given to dynamo 

by engine

Total electromotive force pro­

duced by dynamo in volts . .

Electromotive force produced in 

the external circuit, in volts

0,44 0,54 0,58 0,58

0,85 0,93 0,84 0,77

2,4 2,6 2,c 2,4

4,5 4,6 3,7 3,1

5,3 4,9 4,5 4,i

141,6 150 160 165

73,8 88,2 109,8 124
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Current in amperes  23,8 22,4 17,5 14,3

Resistance in the external cir­

cuit in ohms  3,6 3,9 6,2 8,7

Speed of dynamo, number of

rotations per minute  744 790 848 930

In order to determine the efficiency of the lamp, 

that is, the number of standard candles illuminating 

power per horse-power electrically given to the lamp, 

the current passing through it was measured in amperes, 

the electromotive force between the terminals in volts, 

and simultaneously the illuminating power.

The beam of light coming at different angles in 

succession from the lamp was received in the photometer, 

and several measurements were made at each angle. Nega­

tive angles mean that the lamp was below the photometer, 

and therefore sending rays up, while the positive sign 

before the angle indicates that the lamp was above the 

photometer and therefore sending the rays down.

The light was examined through red glass as well 

as through green glass, in order to compare its inten­

sity with the red light of a standard candle and with 

the green light.

The more important of the results of the measure­

ments are contained in the following table:

2*
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The lamp burnt steadily, and with proper resi­

stances given to the three solenoids the feed of the 

carbons could be made extremely regular, and the light 

therefore very constant.

(Signed). W. E. Ayrton.

John Perry.

The machine, that was subjected to the tests, is 

constructed to produce 2 lights of 2000 candle-power 

each, it is comparatively small, its base being 28^2 

inches in length, and 21 Va inches in width, across its 

middle (the widest part). The armature is about IOV2 

inches in diameter, and the length from end to end of 

the supporting rings, 9 inches.

With a large machine, manufactured for the danish 

Government to be employed at the naval forts at Co­

penhagen, experiments were made in November 1882 

to compare its efficiency with that of a large dynamo­

machine of Gramme, manufactured by Sautter, Lemon- 

nier & Co. at Paris. The Gramme machine at a speed 

of 475 revolutions per minute produces a light of 4000 

bees Carcel. The french dynamo had been established 

for some time at the fort „Prøvesteen“, it was actuated 

by a steam-engine of the system of Brotherhood of 14 

horse-power, the steam being taken from a ship-boiler, 

established in a Casemate in masonry. The danish dy­

namo was actuated by a similar steam-engine of Brother­

hood, the steam being taken from the same boiler by 

means of a special steam-tube.

At a speed of 420 revolutions per minute*) this

) Without doubt this speed somewhat surpasses the speed, that 

makes the machine develop the greatest efficiency, by a speed 

of about 360 revolutions per minute the result obtained un-
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dynamo produced a light of about 4500 bees Carcel, a 

handregulating lamp being successively connected with 

each of the two dynamos by means of a cable 100 m. 

in length; the carbons used in the lamp were 20mm. 

in diameter, the positive carbon being surrounded with 

a thin sheet of copper; while the lamp was burning the 

distance between the carbons was 5 mm.

The dimensions of the two dynamos were as 

follows:

the french 

dynamo.

the danish 

dynamo.

Length of the machine.....................................

m.

1,08

m.

1,02

Width „ — — ....................................... 0,8 3 0,81

Height „ — — ....................................... 0,93 0,6 5

Section of wire in the armature....................

mm.

4,8

B
 

g
Length „ — „ — — .....................

m.

460

m.

500

Section of wire on the field magnet ............

mm.

3,s

mm.

6

Length „ — „ — — — ..............

m.

3160

m.

400

The resistance in the armature of the Jürgensen 

dynamo was one fourth of the total resistance — c. 0,3 

Ohm, while the resistance in the armature of the Gramme 

machine was 0,i78 Ohm, the total resistance being 0,424 

Ohm. At a later experiment the Jürgensen dynamo 

was kept rotating for 4 hours, during all which time it 

produced a quiet and steady light, the short period ex­

cepted, necessary to replace the carbons with new ones, 

the first set being consumed. At the end of the ex-

doubtedly would have been still more to the advantage of the 

danish dynamo.
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periment the dynamo was not heated, the temperature 

was found not to exceed 30° C, a temperature so low, 

that it can be in no way of damage to any part of the 

machine.

During the electrical Exhibition held in Paris in 

1881, the different dynamos and arc lamps were sub­

jected to numerous tests by a special commission: Messrs. 

Allard, Joubert, Le Blanc, Potier and Tresca; in novem­

ber 1882 the results obtained were made known to the 

„académie des sciences“ in a report, the most complete 

regarding this sort of experiments.

The measurements, though taken with great care, 

are not quite inseparable from local influences; by seve­

ral tests it was necessary to introduce resistances in the 

circuit, to weaken the intensity of the current, the room 

not being large enough to permit measurements of the light, 

produced by the original current, to be taken by means 

of a photometer, without weakening the intensity of the 

current. The commission therefore points out, that 

among the results, published in the report, special weight 

is to be ascribed to the numbers representing the total 

efficiency of the different dynamos, these results being 

independent of the local influences.

Of the many dynamos subjected to these tests the 

Jürgensen dynamo-machine in this respect takes a pre­

dominant place, 97 per Gent, of the horse-power, given 

by the engine to the dynamo, being given out electri­

cally by the dynamo; the Bürgin and the Weston dynamo 

were found to give 95 per Cent., a dynamo of Siemens 

94 p. C., one of Gramme 92 p. C., of Maxim 91 p. C. 

and one of Brush 85 p. C.

A useful efficiency as great, as that given by the 

Jürgensen dynamo-electric machine, lias not even approxi-
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niately been obtained by any other transformation of 

force.

During the electrical Exhibition held in Vienna in 

1883 part of the dynamos and arc lamps, that were 

to be found in the Exhibition-palace in „the Prater“, 

were equally subjected to numerous experiments and 

measurements by a special commission, consisting of:

A. Section II (for measures of force).

Professor Leopold Ritter von Hauffe, Vienna.

Professor E. Asboth, Budapest!).

Professor Josef Pech an, Reiclienberg.

B. Section III (for electrical measurements).

Professor Dr. Erasmus Kittier, Darmstadt.

Dr. E. Maiss, Prague.

Docent Dr. Josef Haubner, Vienna.

The results obtained by measuring the effect ob­

tained by a small dynamo-electrical machine of Prof. 

Jürgensen, wound with proportionately thin wire, conse­

quently of great resistance, were as follows:

The resistance of the machine at 14" C.

a. The total resistance  2,989 Ohm

b. Resistance in the field magnet 1,468 „ I

c. Resistance in the armature... 1,520 „ j

Driving power without current, 

at 893 revolutions: 0,30 horse-power.

It is natural that this driving power can not be 

found, employing the same dynamometer, with the accu­

racy, that can be obtained in measuring the driving 

power necessary to send currents through various resi­

stances.
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As the Jürgensen dynamo is remarkable for sim­

plicity in construction, it is very easy to manufacture, 

and the construction of the machine greatly facilitates 

any repairs that may be necessary at any time, as both 

the inner magnet and the rotating armature can be 

taken out, each separately, without removing the magnets.

V. Edsberg,
Captain of the royal danish artillery.



Expériences sur la machine dynamo-électrique 

et sur la lampe ä arc voltaique 

de M. Jürgensen.

On a fait en 1882 des expériences sur la machine 

dynamo-électrique et sur la lampe å arc voltaique de 

M. Jürgensen dans les „Cowper Street Schools of the 

Finsbury Technical College“ et dans „M. M. Johnson 

and Philip’s Works, Charlton“, oü M. M. les professeurs 

Ayrton et Perry en ont fait des études sérieuses; nous 

sommes en état de produire leurs rapports a ce sujet.

Rapport préliminaire sur la machine dynamo-électrique 

de M. Jürgensen, employee dans „M. M. Johnson and 

Philip’s Works, Charlton11.

Par M. M. les Professeurs W. E. Ayrton et John Perry M. E.

Londres, ler aoüt 1882.

La machine en question se trouve au nombre de 

celles qu’on appelle „machines dynamo-électriques åserie“, 

ce qui veut dire que les fils des électro-aimants excita- 

teurs sont en série avec les fils de l’armature.

Les deux spécialités de cette machine sont:

1) un électro-aimant intérieur fixe, formant. avec 

l’électro-aimant extérieur fixe le champ magnétique, 

dans lequel tourne l’armature.
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2) la forme spéciale donnée ä l’électro-aimant ex- 

térieur, qu’on a fait suivre la meme direction que les lignes 

de force magnétique, ce qui permet de produire théorique- 

ment un champ magnétique de plus grande force pour 

la méme intensité de courant et le méme nombre de 

fils enroulés.

Ces deux spécialités de la machine sont avantageuses 

toutes les deux, permettant la création d’un champ 

magnétique de force supérieure, et donnant par consé- 

quent une plus grande force électro-motrice.

Nous avons mesuré 1’intensité du courant et la force 

électro-motrice, produites par la machine travaillant å vi- 

tesses differentes 1) qua nd deux lampes å arc voltai'que 

étaient intercalées dans le circuit 2) quand seulement une 

lampe å arc voltai’que se trouvait dans le circuit et 3) 

quand plusieurs résistances s’y trouvaient intercalées. 

Voici les resultats obtenus:
R

ev
o

lu
tio

n
s 

p
ar m

in
u

te.

1 
In

ten
sité

1 d
e 

co
u

ran
t.

Force 
électro-mo­
trice entre 

les bornes de 
la machine.

Force 
électro-mo­
trice totale 
approximée 

de la 
machine.

Resistance 

dans le 

circuit 

extérieur.
Remarques.

Amperes Volt. Volt. Ohm.

800 17,3 78,3 126 2 lampes å arc

840 18,i 97,-, 148 voltai'que dans Ie circuit.

550 15,4 58,o 101
1 lampe „ „ „

620 14,3 65,3 106 4,5

610 16,4 54,5 103 3,3

620 20,7 43,8 102 2,i

560 24,» 28,i 97 1,»

630 25,8 29,o 103 l,a

Si la derniére série d’observations est réduite å la 

méme vitesse — 620 revolutions par minute, la force 

électro-motrice totale devient:
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106 Volts.

105 —

102 — 

107 — 

101 —

Pour des courants dans les électro-aimants excita- 

teurs variant entre 14 et 26 Amperes, la force électro- 

motrice totale est done ä peu pres constante, de sorte 

que les électro-aimants se trouvent déjå satiés par le 

courant le plus faible. Il y a done avantage å employer 

moins de fil enroulé sur ces aimants, la resistance 

n’atteignant pas l,iS. U — telle était la resistance des 

électro-aimants de la machine essayée tandis que la 

resistance de l’armature était de 1,75 S. U.

La plus grande force développée par la machine 

dynamo-électrique pendant ces expériences était de 3,6 

chevaux-vapeur, et la plus gründe force motrice absorbée 

en chevaux-vapeurs pour 1’effet utile, e’est å dire déve­

loppée dans le circuit extérieur était de 2,4 chevaux-vapeur.

Nous n’etions pas en état de juger du rendement de 

la machine, e’est å dire la proportion entre la force en 

chevaux-vapeur, développée par ]a machine dynamo- 

électrique et la force transmise par la machine å vapeur 

ä la machine dynamo-électrique, n’ayant å disposition 

aucun dynaniometre de transmission, de meme qu’il ne se 

trouvait point d’arrangements pour prendre des diagrammes 

indicateurs sur le cylindre de la machine ä vapeur.

Pour pouvoir juger de la valeur commercial de la 

machine dynamo-électrique de M. Jürgensen, il est tres 

important de faire des mesures dynamométriques sur la 

force transmise tout en mesurant les forces électriques pro­

duces par cette machine, ou si le temps manque pour 

obtenir un dynamometre de transmission il faudrait au 

moins que le cylindre de la machine ä vapeur füt muni d’un
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indicateur, afin de pouvoir prendre des diagrammes 

indicateurs en meme temps qu’on fait la mesure des 

forces électriques.

Rapport sur la machine dynamo-électrique et sur la lampe 

a arc voltaique de M. Jürgensen.

68. Sloane Street. S. W.

4. septembre 1882.

Nous avons fait des expériences nombreuses sur 

cette machine travaillant å vitesses differentes et avec des 

resistances differentes intercalées dans le circuit. Pour 

chaque combinaison on mesurait:

1) la force en chevaux-vapeur transmise å la ma­

chine dynamo-électrique,

2) nombre de tours de la machine,

3) 1 intensité du courant en Amperes,

4) la force électro-motrice entre les bornes de la 

machine en Volts.

Nous avons trouvé que pour des courants d’une 

intensité de plus de 15 Amperes, aux vitesses n’atteignant 

pas 500 å 600 revolutions par minute, le rendement de 

la machine était la moitié ou un peu plus, c’est å dire: 

pour chaque cheval-vapeur transmis par la machine å 

vapeur ä la machine dynamo-électrique, au moins un 

demi cheval-vapeur était transformé en force électrique, 

dont une partie était utilisée clans le circuit extérieur 

tandis que le reste se transformait en chaleur dans 

]’armature et les electro-aimants de la machine.

A une vitesse de 790 revolutions par minute etavec 

une résistance dans le circuit extérieur de 3,9 Ohm, le 

travail dépensé par la machine était de 0,93, le travail uti­

lisable étant de 0,54, c’est å dire des forces en chevaux- 

vapeur, transmises par la machine å vapeur ä la machine
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dynamo-électrique 93 p. 100 étaient transformées en 

force électrique, 54 p. 100 étant utilisées dans le circuit 

extérieur. Dans ce cas la force en chevaux-vapeur 

communiquée å la machine dynamo-électrique était de 4,9, 

dont 4,6 chevaux-vapeur transformés en force électrique 

et 2,6 utilisés dans le circuit extérieur.

A une vitesse de 930 revolutions par minute et 

avec une résistance dans le circuit extérieur de 8,7 Ohm, 

le travail total de la machine était de 0,7 7 et le travail 

utilisable de 0,58, de sorte que six-dixiémes å peu pres de 

la force transmise ä la machine dynamo-électrique, furent 

utilisés électriquement dans le circuit extérieur. Dans 

le dernier cas l’intensité du courant traversant la rési­

stance extérieure de 8,7 Ohm était de 14 Amperes. 

Quand deux lampes ä arc voltaique étaient intercalées 

dans le circuit, nous trouvions que la résistance dans 

le circuit extérieur était de 7 Ohms, et que les meilleurs 

résultats étaient obtenus par une intensité de courant 

d’ä peu pres 14 Amperes, quand les lampes avaient été 

reglées par le représentant de 1’inventeur.

On peut done dans la machine de M. Jürgensen 

compter sur un travail total d’une valeur de 0,8 et un 

travail utilisable dans le circuit extérieur d’une valeur 

d’ä peu pres 0,6.

Le tableau suivant renferme quelques-uns des 

résultats obtenus:

Rapport entre la force utilisée, 

dans le circuit extérieur et la 

force transmise å la machine 

dynamo-électrique  0,44 0,54 0,58 0,58

Rapport entre la force dépensée 

par la machine dynamo-élec­

trique et la force transmise 

par la machine å vapeur ... 0,85 0,93 0,8< 0.77



Force en chevaux-vapeur utilisée 

dans le circuit extérieur....

Force en chevaux-vapeur déve- 

loppée par la machine dy- 

namo-électrique

Force en chevaux-vapeur trans­

mise par la machine å vapeur 

å la machine dynamo-élec- 

trique 

Force électro-motrice totale de 

la machine en Volts

Force électro-motrice dans le 

circuit extérieur en Volts ...

Intensité du courant en Amperes 

Résistance dans le circuit ex-

2,4 2,6 2,6 2,4

4,5 4,e 3,7 3,1

5,3 4,9 4,5 4,1

141,6 150 160 165

73,8 88,2 109,8 124

23,8 22,4 17,5 14,3

térieur en Ohms  3,6 3,9 6,2 8,7

Nombre de tours par minute . 744 790 848 930

Afin de déterminer l’intensité lumineuse développée 

par unité de force de cheval, on mesurait l’intensité du cou­

rant passant par la lampe en Amperes, et la force électro- 

motrice entre les bornes de la machine en Volts, ine- 

surant en méme temps l’intensité lumineuse de la lampe.

Les rayons luinineux étaient dirigés dans le photo- 

métre sous différents angles et pour chaque angle on 

prenait plusieurs mesures. Les angles négatifs indi- 

quent que la lampe était placée au-dessous du photométre 

et que conséquemment les rayons étaient envoyés de 

bas en haut, tandis que les angles positifs indiquent 

que la lampe, placée au-dessus du photométre, envoyait 

les rayons de haut en bas. En comparant les intensités 

lumineuses de la lampe électrique et celles d’une bougie, 

l’observation de la force lumineuse se faisait au moyen 

de verres rouges et verts. Le tableau suivant contient 

les resultats les plus essentiels des expériences:
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La lampe brülait tranquillement.; avec dos resi­

stances convcnables dans les trois solenoides, le mouve- 

ment des charbons pouvait s’effectuer tres reguliérement 

de sorte que la lumiére devenait bien constante.

W. E. Ayrton. John Perry.

La machine employée pour les experiences, con- 

struite pour deux lampes ä arc voltai’que d’une force 

lumineuse de 2000 bougies chacune, était comparative­

men t petite, ay ant une longueur de 0,72 in et une largeur 

de 0,54 m. L’armature avail un diametre de 0,27 m. et 

une longueur, y compris les deux anneaux de cuivre 

qui la sapportent, de 0,23 m.

Une machine plus grande, construite pour lo 

gouvernement danois et destinée d’etre employée aux 

batteries de cote de Copenhague, fut essayée en novenibre 

1882 afin de la comparer avec une machine de Gramme, 

fabriquée par M. M. Sautter, Lemonnier et Cie. ä 

Paris. A une vitesse de 475 revolutions par minute la 

machine Gramme produisait une lumiére de 4000 bees 

Car cel.

La machine frangaise avait été installée pendant 

quelque temps au fort de „Prøvesteen“; elle était comman- 

dée par une machine Brotherhood de 14 chevaux-vapeur, 

qui recevait la vapeur d’une chaudiére de vaisseau, 

murée dans une casematte.

La machine danoise était commandée par une ma­

chine pareille du Systeme Brotherhood, et la vapeur y était 

conduite de la meme chaudiére par un tube ä vapeur spe­

cial. A la vitesse de 420 revolutions par minute*)  celle 

machine dynamo-électrique produisait une lumiére d’å

*) Cette vitesse est sans doute un peu supérieure ä celle, qui 

ferait développer å la machine la plus grande efficacité; ä
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peu pres 4500 bees Carcel; une lampe å main était 

successivcincnt mise en communication avec chacune des 

deux machines par un cable de 100 m. de longueur; 

les charbons employés dans la lampe avaient 20 mm. 

de diametre; le charbon positif était entouré d’une 

mince couche de cuivre. Pendant que la lampe 

brülait on entretenait une distance entre les charbons 

de 5 mm.

Voici les dimensions des deux machines:

la machine 
franqaise.

la machine 

danoise.

m. m.

Longueur de la machine.............................. 1,08 1,02

Largeur , „ „ ............................... 0,83 0,81

0,93 0,65

mm. mm.

Diametre des fils, enroulés sur 1’armature . 4,8 4,3

ni. m.

Longueur „ „ n ■ 460 500

Diametre dee fils, enroulés sur les électro- mm. mm.

aimants....................................................... 3,8 6

Longueur des fils, enroulés sur les électro- 111. ni.

aimants....................................................... 3160 400

La resistance de 1’armature dans la machine da-

noise est un quart de la resistance totale (0,3 Ohm); 

dans la machine Gramme la resistance de 1’armature 

est de 0,i78 Ohm et la resistance totale de 0,424 Ohm.

Dans une autre experience la machine danoise était 

en rnouvenient pendant 4 heures, la lumiére pendant 

lout ce temps était constante et tranquille, sauf la courte

une vitesse de 360 revolutions par minute le resultat obtenu 

pour la machine danoise aurait été probablemenl encore plus 

avantageux.
3*
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période, nécessaire pour changer les charbons uses. 

Aprés ce temps la température de la machine n’était 

que de30°C; cette échauffement ne pent produire aucun 

effet nuisible dans aucune des parties de la machine.

Pendant V exposition électrique ä Paris en 1881, une 

commission speciale, composée des M. M. Allard, Joubert, 

Le Blanc, Potier et Tresca, expérimentait avec plusieurs- 

machines dynamo-électriques et lampes å arc vol- 

taique; les résuRats obtenus furent communiques å 

l’académie cies sciences en novembre 1882 dans un rap­

port, qui est le document le plus complet qu’on posséde 

sur des essais de cette nature.

Les mesures furent faites avec beaueoup de soin, 

néanmoins elles ne sont pas tout å fait independantes 

des circonstances locales, pour plusieurs des essais on 

était oblige d’intercaler des résistances dans le circuit, 

afm de diminuer l’intensité du courant, la place étant 

trop restreinte pour permettre de mesurer dans le photo- 

metre l’intensité lumineuse du courant primitif. Aussi 

la commission fait die observer que parmi les chiflres 

se trouvant dans le rapport, il faul surtout fixer 1’atten- 

tion sur les valours, représentant 1’effet utile total deve- 

loppé par les machines dynamo-électriques, ces resultats 

étant independants des circonstances locales.

Acet égard la machine de M. Jürgensen l’emportait 

sur toutes les autres qu’on a essayées, comme olie trans- 

niet en électricité 97 p. 100 de la force motrice em­

ployee; les autres machines se rangeaient dans Fordre 

suivant: une machine de Bürgin et une machine de 

Weston avec 95 p. 100, une machine de Siemens avec 

94 p. 100, une machine de Gramme avec 92 p. 100, 

une machine de Maxim avec 91 p. 100 ct une machine 

de Brush avec 85 p. 100.
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Un effct utile aussi grand que celui donné par la 

machine de M. Jürgensen n’a pas été obtenu meme 

approximativenient par aucuiie autre transformation 

d’énergie.

Pendant V exposition électrique a Vienne en 1883 des 

experiences et des mesures furent également exécutées 

par une commission speciale, dont les membres étaient:

A. Section II (mesures de force).

Le professeur Leopold Ritter von Hauffe, Vienne.

„ E. Asbotli, Budepest.

„ Joseph Pechan, Reichenberg.

B. Section III (mesures électriques).

Le professeur Dr. Erasme Kittier, Darmstadt.

Dr. E. Maiss, Prague.

Dr. Joseph Haubner, Vienne.

Voici les resultats obtenus par les essais d’une pelite 

machine dynamo-électrique de M. Jürgensen, dont 

l’électro-aiinant extérieur était ehroulé de fil mince et 

qui était construite å faire briller deux lampes å arc 

voltai’que:

Résistance de la machine å 14" C.
a. Resistance totale  2,989 Ohm.
b. Resistance des électro-aimants 1,468 „ |
c. Resistance de l’armature.. . 1,520 „ I

A 893 revolutions de la machine sans courant: 

force-motrice O,3o cheval-vapeur.

On coniprend qu’en employant un seul dynamo- 

métre on ne pout mesurer la force motrice de la ma­

chine sans courant avec la meine precision, qu’on 

obtient en mesurant la force inotrice de la machine 

pendant l’emploi.
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J. Stefan, 
Präsident de la commission scientifique technique.
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La construction de la machine dynamo-électrique de 

M. Jürgensen étant bien simple, la fabrication ne présente 

ancune difficulté; les reparations nécessaires de temps 

å autre s’effectuent avec facilité, l’électro-aimant intérieur 

et l’armature pouvant etre détachés séparément sans 

qu’il soil nécessaire d’öter l’électro-aimant extérieur.

V. Edsberg,
capitaine de l’artillerie danoise.
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