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Modeberetning.
1. Madeday, i
Onsdag d. 1. 1920, K1 9,

Madested: Den polytekniske Lareanstalt, Selvtorvet.

September Form,

Modets Konstituering:

Prof. P. O. Pedersen aabnede paa Organisationsud-
valgets Vegne Madet, gjorde kort Rede for dettes Tilblivelse
og stillede, efter at have budt Deltagerne Velkommen,
Forslag om al valge een Formand fmlles for hele Madet
og fire Nastformeand, een for hvert af de deltagende Lan-
de. Paa Forslag at Kommersrad Enstrom valgtes Prof.
P’. 0. Pedersen enstemmigt til Formand.

Formanden anmodede derefter de fire deltagende Na-
tioner om at vaelge hver sin Nastformand.
Folgende Herrer valgtes:
for Danmark: Overing. C. Hentzen,
- Finland: Dir. Ing. G. M. Nordensvan,
- Norge: Dir. Ths. Norberg-Schulz,
- Syerige: Ofvering. C. A. Rossander.
Maodets Sekreter var Prof. A. K. Aubeck, Kobenhavn.

Overingenior Hentzen overtog Ledelsen af Medet og

meddelte forskellige Oplysninger ang. Madeberetningen
samt Trykningen af Foredragsresuméer og evtl. Diskus-

sionsindleg.

Under Madet holdtes falgende Foredrag:

Abs. Meddelelse
Skridt, der fra dansk Side paatenkes for

Larsen, Kebenhavn: om de

at soge Orsteds Navn knyttet til en inter-
elektroteknisk Enhed.
Foredragsholderen meddelte, at Dansk Elektro-

national

teknisk Komité vilde indsende Forslag om Antagelse
af Oersted som Navn paa en i Praksis anvendt elektro-
magnetisk Enhed til den internationale elektro-
tekniske Kommissions Centralburean i London.

M:n havde navnlig tenkt paa Enheden for elektrisk Felt-

styrke i det praktiske System, Volt pr. ¢cm, der var en klar
og simpel Enhed ligesom Ohm, Volt og Ampére. Der havde
derimod ingen Stemning veeret for den fra anden Side |
foreslaaede Enhed for magnetisk Modstand.
Foredragsholderen foreslog felgende Resolution:
»Det forste nordiske Elektrotekniker-
mode i Kobenhavn 1920« udtaler sin Sym-
pati for, at Orsteds Navn knyttes til en i
Praksis
hed.

anvendt elektromagnetisk En-

Efter en kort Diskussion ang. Hensigtsmessigheden
af den foreslaaede Enhed, hvori . A. Rossander, A. Lind-
strom, P. O. Pedersen og A. F. Gustrin deltog, stilledes

Resolutionen under Afstemning og vedtoges enstemmigt.

W. Borgquist, Stockholm: Statens kraftdistri-
bution.

|
f[6rekommit i Vattenfallsstyrelsens anliggningar pa grund |

Driftserfarenheter och utveck
lingsplaner.

Foredragshillaren limnade en oversikt dver svenska
omfattar kraftsta
tioner med en sammanlagd maskineffekt av ca. 250,00
kW., ca. 300 transformatorer om 100—5000 kVA.
5000 km. hdgspénningslinjer for 70, 50, 40, 20 och 10
kV. En redogérelse limnades over de storningar, som

Statens kraftverksrorelse, vilken f. n.

och ca

| av personalfel, Averkan samt mekaniska och elektriska fel.

De sistnimnda, som nésten uteslutande férorsakas av

| par * . . . = . * .
| atmosfiriska Overspidnningar, pdvisades hittills hava varit

allvarligast. En viil avviigd gradering av isolationen mellan
en anliggnings olika delar framhélls sisom ett effektivt
och billigt skydd mot dylika fel & vitala anliggningsdelar,
Foredragshallaren redogjorde for de arbeten, som fére-
tagits av Vattenfallsstyrelsen for att hoja driftsikerheten
hos anliggningarna, samt pavisade huru felfrekvensen som
Sifferdata
rorande hittillsvarande felfrekvens; dvenledes uppgavs till

f6ljd haray 4r frin ar minskat, limnades
vilka grinser man utan avseviirda kostnader torde kunna
nedtrycka felfrekvensen i olika anliggningsdelar.
Driftserfarenheterna ge vid handen, att man med god
tillforsikt kan bygga det projekterade 200 och 120 kV.
stamlinjeniitet
1 korthet detta

tiden

genom Sverige. Foredragshdllaren beskrev

nidt samt framholl den betydelse, det i fram-

kan f4 for kraftutbyte mellan de skandinaviska

liinderna,
Kristiania: Elektricitelens

J. Nissen, anven-

delsei Norgeogdens fremtidsmuligheter.
Foredraget indeholdt en oversigt over den anven-

| delse, som hittil er gjort av elektriciteten til de forskjellige

oiemed, hvor meget elektrisk energi der maa antas at til-
treenges til landets almindelige elektricitetsforsyning og en
oversigt over Norges vandkraft og dens beliggenhet i for-
hold til elektricitetshehovet, hvorav fremgik, at Norge har
mer end tilstreekkelig av gunstig beliggende vandfald, som
kan benyttes til dette siemed, saaledes at der kan avsees
betydelige energimaengder til elektrokemisk storindustri og

eventuelt for eksport til de vvrige skandinaviske lande,

P. 0. Pedersen, Kebenhavn: Trek af Buegene-
til
ning af videnskabelig teknisk Forskning.

ratorens Udviklingshistorie Belys-

Dette Foredrag maatte udgaa af Mangel paa Tid, men
skulde have givet en Oversigt over Buegeneratorens Ud-
viklingshistorie fra Edlund’s Iagttagelse af Buens faldende
Karakteristik til

navnlig med Henblik paa de Punkter, der har serlig Be-

den nyeste Udvikling af Poulsen-Buen,

tydning til Belysning af den videnskabelige tekniske Forsk-
nings Natur.
Foredraget er nedenfor

optaget mellem de ovrige

Foredrag.

Onsdagd. 1. September 1920, K1. 2 E ftm,

Ordstyrer: Ofvering. (. A. Rossander.

C. Hentzen, Kebenhavn: Kebenhavns Ko mmu-
nes nye Kraftverk H C. Orsted-Varket.

Dette Veerk — Dampturbineverk til 3 X 6000 Volt,
50 ~ — er bygget paa opfyldt Areal i Kalvebod Strand
:a. 200 m fra Enghave Brygges Kaj, der har 6,3 m Vand-
idybde. Varkets Areal er forelebig 25,000 m?; ved yder-
ligere Opfyldninger vil Arealet i Fremtiden blive ca. 50,000
m®. Fra lossende Skibe haves direkte Kabelbanetransport
af Kul til Veaerket.

for Til- og Afgang af Kelevand forbinder Maskinernes

Betonledninger af 4 m* Tvarsnitsareal

Kondensationsanleg med Havnen. Varket udbygges fore-
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lobig til ca. 25,000 kW, fordelte paa 3 Turbogeneratorer,
men det tenkes at skulle kunne udvides til 150,000 kW,
med fremtidige Turbineenheder paa ca. 12,500 kW. For |
hver 25,000 kW. Turbinekraft findes et nyt Kedelhus og
et nyt Hejspendingsanleg. Alle Kedelhusenes Midtakser
er vinkelrette paa Maskinhallens Langderetning, og alle
Hojspendingsanlegene ligger i en swerlig Bygning, — pa-
rallel med og i en Afstand af 12 m fra Maskinhuset, dog
med fzlles Tavlesal, hvorfra Fjernstyring af Turbogenera- ‘
rerne og af Olieafbryderne sker. Tavlesalen er ved en Bro
mellem Bygningerne forbundet med Maskinsalen, hyis
Guly ligger ca. 7 m over Terrainet.

Kedelhusets Fyrplads ligger 3'/, m over Terrainet,
medens dets Kaldergulv, ligesom Maskinhuskaldergulvet,

ligger i Terrainhajde. Det ferste Kedelhus vil bestaa af 10

med
Underblaest og Sugetrsek. Kulforsyningen til Kedlerne vil

Vandrersmarinekedler, hver med sin Economiser,

ske fra ovenover Kedelhuset anbragte Siloer af Jernbeton
Fra Plads

ske ved Skrabetransporter,

igennem en automatisk Veegt for hver Kedel.
til Silo
Spandkadeelevator og impraegneret Bomuldsrem.

vil Kultransporten
Kedler-
nes Arbejdstryk er 15 Atm.

Der er i Hojspendingsanleget lagt Vaegt paa saavidt
mulig Adskillelse mellem Faserne. Olieafbrydernes Bryd-
ningseffekt er 75,000 kVA. Til Verkets Belysning og egne
Motorer findes en 50 kVA og 2 Stk. 600 kVA Transfor-

matorer.

For Mangvrestremmen findes et mindre Akku-
mulatorbatteri.

De eksisterende Verker vil i Fremtiden vasentlig blive
Omformerstationer til Jevnstrem 2 X 220 Volt, der ved
Hojspendingskabler forbindes med H. C. Orsted-Varket,
fra hvilket iovrigt ogsaa et stort Net til direkte Veksel-
stremsforsyning udgaar.

I Diskussionen deltog H. Bache og 0. A. Tuxen.

R. Johs. Jensen, Kobenhavn: Et System til Dif-
ferentialbeskyttelse

af Trefaseanlag.
Efter en kort Omtale af forskellige Relaiskonstruk-
tioner til Beskyttelse af Drejestremsmotorer mod Ovcr-‘
belastning og Fasebrud beskreves neermere et af Fore- |
dragsholderen angivet, paa de kebenhavnske Elektricitets- |
verker anvendt Beskyttelsessystem for Trefaseanlag. Et‘
Maksimalrelais udloser for symmetrisk Overbelastning, et
Nullederrelais for Afledning fra en vilkaarlig Fase til Jord.
Dette Relais er gjort serligt felsomt for Grundbelgen i
Mods@tning til de i Nullederen forekommende hajere har-
moniske, derved at det er udfert med stor Reaktans og
parallelforbundet til en passende Modstand. For Fejl imel-
lem Faserne udleser en Differentialbeskyttelsesanordning,
der paavirkes af to af Fasestremmene saaledes afbalan-
cerede i Forhold til hinanden ved Anvendelse af passende
Impedanser og Modstande, at et til Anordningen herende
Relais ikke fungerer for normal symmetrisk Belastning,
men derimod for Fejl imellem to vilkaarlige af Faserne.

Efter Foredragene Udflugt pr. Automobil til H. C.
Orsted-Vaerket, Afdelingsingenior E. Holstein-
Rathlou inden Besigtigelsen holdt et orienterende Fore-

hvor .
drag.

Resumé: Det har vaeret overvejet eventuelt at anvende
en Overfaring fra H. C. Orsted-Varket til- Understationerne

ved 25 @ 30 kV, men man blev for den nu byggede 1. Sek-
tions Vedkommende staaende ved den i de eksisterende An-
leeg anvendte Spending 6000 Volt.

Derved lettes et Samarbejde med Frederiksherg, der
ogsaa har 6000 Volt. Med Nordsjellands Elektricitets- og
Sporvejs Aktieselskab og derigennem med Sydsvenska
Kraft Aktiebolaget sker der ligeledes Samarbejde, dog gen-
nem Transformatorer 6000—10 000 Volt,

Tavleanleget paa H. C. @rsted-Vierket findes helt og
holdent i en serlig Bygning og er her anordnet med speci-
elt Henblik paa simpel og let Betjening, samtidig med at
der er tilstrmbt den storst mulige Driftssikkerhed, Den
foreskrevne Provespending er saaledes 25 kV i [, Time.
Olicafbryderne skal kunne bryde 75 000 kVA, og samtlige
Ledningsadskillere er forlangt aflaasede.

Al Betjening for Generatorer, Transformatorer, Kab-
ler, Akkumulatorbatterier ete. sker fra en Sal i Bygnin-
gens overste Etage med bedst mulige Lysforhold. Denne
Sal staar i Forbindelse med Maskinsalens Gulv gennem en
overdekket Broforbindelse. 1 Tavlesalen findes yderligere
Maskintelegraf til Turbinerne samt Omstillingscentralerne
for Lokaltelefon- og Bytelefonanlegene,
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Modedag.
Torsdag d. 2. September 1920, K1, 9 Form,
Sektion L

Ordstyrer: Dir. T hs.
H. Bonnevie,

Norberg-Schulz
Den elektriske

salpeterindustrien,

Rjukan: lys-

bues anvendelse i

specielt den norske salpeterindustri
Elektrisk forbreending av luftens kvealstof til kyvaelstof-
1785.
meessig fremstilling av salpeter efter Birkeland-Eydes me-

tode siden 1905.

oxyd demonstrertes forst av Cavendish Fabrik-
B.-E.'s metode sammen med Dr. Schon-
herrs metode eies av Norsk Hydro-elektrisk Kvaelstofaktie-
selskab, der i sine salpeterfabriker i Norge og Frankrike
utnytter ca. 350 000 HK.
netisk utbl®sning: Dr. S.s metode paa luftstromsutblas.
ning av den elektr. flamme.

Ovnstoerrelserne er optil 4000 kW. for B.-I.'s og 106
kW. for Dr. 8.'s ovne. Begge metoder benyttes ved giden ay
hinanden ved selskapets anlaeg paa Rjukan.

B.-E.’s metode beror paa mag-

T. Holmgren, Stockholm: Utsikterna fér etl
ekonomiskt tillgodogoérande av vindkralf.
ten.

Pad grundvalen av de undersokningsresultat, som pu-
blicerats av de for flygteknikens utveckling tillkomna aero-
dynamiske instituten, undersokes, hur en vindmotoran-

liggning 1 stora drag bor vara beskaffad for att produ-
| cera elektrisk energi till ett redan bestdende kraftdistribu-
Ett
overslag av resultatet for mest ekonomiska maskinstorlek

tionsforetag till lagsta kostnad per kilowattimme.

i en vindrik trakt pekar pa ett pris av storleksordningen
ett ore pr. kilowattimme.

Det moderne Grund-
lag for Konstruktionaf Vindmotorer.

E. Schou, Kebenhavn:

La Cour maatte i alt vesentligt selv skabe det teo-

retiske og eksperimentelle Grundlag, hvorpaa hans Arbej-
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der angaaende Vindmotorer hviler. Takket vere de over-

ordentlig omfattende Undersogelser, som er foretaget pﬂal

de i de sidste 10 Aar opstaaede aerodynamiske Instituter

samt de derpaa byggede teoretiske Arbejder er vi nu i Be-

siddelse af en langt sterre Viden om Luftens Bevagelses- |

lzere end paa La Cours Tid. Man ter derfor haabe, at det
vil veere muligt at naa til nye og betydningsfulde Resul-
tater med Hensyn til Vindens Udnyttelse.

I Fellesdiskussionen til de to sidste Foredrag deltog

0. Engholm, W. Borgquist, O. Pettersson og|

I. Bjerre.

Sektion IL
Ordstyrer: Dir., Ing. G. M. Nordensvan,

S. P. Madsen, Kobenhavn: Danske Bidrag 1 il
Telefonkablers Teori og Konstruktion.

Der gaves en Fremstilling af Udviklingen af Telefon-
kabler med forhgjet Selvinduktion, hvorunder det paa-
vistes, at Danskeren L. Lorenz samtidig med Engl@nderen
Heaviside og Franskmanden Vaschy har forstaaet Selvin-
duktionens nyttige Betydning for Telefoneringen, behandlet
Telefonstremmenes Forplantning teoretisk og givet Forslag
til en jevn fordelt Foregelse af Selvinduktionen langs hele
dette

Omraade af Tyskeren Breisig og Danskerne J. L. V. Jen-

Ledningens Langde; dernmst omtaltes Arbejder paa

sen og C. E. Krarup, efter hvilken sidste Kabler med jevn

fordelt forhejet Selvinduktion har faaet Navn. Endvidere

omtaltes Danskerne Absalon Larsens, P. O. Pedersens 08

sammansittning hade sedan &ver tva ar varit i praktiskl
bruk och visat sig vil tdla jimférelsen med de forut an-
dinda. Savil de fysiska som metallografiska undersdknin-
garna ha givit vid handen, att magnesium bildar fast l6s-
ning med bly upp till 0,12 pCt. magnesium. Den sistndmn-
da metallen fir saledes fullstiindigt 16st i blyet vid den an-
vinda koncentrationen. Vidare synes den allra forsta mag-
nesiumtillsatsen ha till f6ljd, att blyet undergir en slags
hiirdningsprocess pa samma sitt som kopparns egenskaper
forbiittras genom smé tillsatser av fosfor vid fosforbrons-
tillverkningen.

I Diskussionen deltog P. V. Christensen, Koch

og G. M. Nordensvan.

i

)

A. K. Erlangs Arbejder vedrorende Telefonkablers og Te- |

lefonledningers Teori samt de af disse konstruerede Maale-
apparater til Brug indenfor Svagstremsteknikken.
[ Diskussionen deltog P. O. Pedersen.

Chr. Albertus, Kobenhavn: Gulstads Kabelre-
lais.

Almindelige polariserede Relaiser er ikke egnede til
Hurtigtelegrafering gennem Kabler, hvis Modstand og Ka-
pacitet sviekker og forvrenger Dobbeltstramssignaler. Det
ejendommelige for Gulstad Relaiset er dets serlige Hj=lpe-
stromsarrangement, ved hvis Hjelp Ankeret bringes til at
vibrere. Liniestrommens Opgave indskrenkes derved til
at standse Vibrationerne, hvis Frekvens kan reguleres og

bringes i Overensstemmelse med Frekvensen af de fra

Sendestationen udsendte Prikker. Ved Indregulering af
Hjelpestrommen opnaas desuden, at Forvrangningen del-
vis oph@ves. Under visse Forhold medvirker elektriske

Svingninger i Hj=lpestromskredslabet veesentlig til Sik-
kerhed i Relaisets Prastationer.
Overing. Gulstad oververede Foredraget og bley

efter dette hyldet af Tilhererne,

D. Stenquist, Stockholm: Blymantlarna hos
telefonkablar.
Foredraget behandlade huvudsakligen en av fore-

dragshéllaren gjord uppfinning pa kabelfabrikationens om-
rade. Genom av honom pi Svenska Telegrafverkets prov-
ningsanstalt under 1917—18 gjorda undersékningar hade
det framgitt, att en ytterst ringa mingd magnesium (0.05
pCt.) kunde med fordel ersitta tennet i kabelmantlarna,

Savil luft- som jordkablar med mantlar med ovanstiende

Torsdagd. 2. September 1920, K1.2 Eftm.
Ordstyrer. Overing. C. Hentzen.

Rahbek, Kobenhavn: E

FenomenogdetsAnvendelseiTelegrafien

A. Johnsen og K. t fysisk
og Telefonien m. m.

I September 1917 gjorde Foredragsholderne den lagt-
lagelse, at der under visse Omstendigheder optreder en
betydelig Tiltreekning og Friktion imellem Overfladerne
af to hinanden bersrende glatte Flader af henholdsvis en
Leder og en Halvleder, eller mellem to Halvledere, naar
der passerer en Strom over imellem Fladerne, idet der her
ved Halvledere forstaas visse i ringe Grad og fortrinsyis
elektrolytisk ledende faste Legemer, saasom Gelatine, Hud,
visse Papirsorter, adskillige Salte og Mineralier, specielt
Skifer, lithografisk Sten, Agat m. fl.

Systematiske Forseg forte til Opnaaelsen al saa kraf-
tige og udpregede Virkninger, at Foredragsholderne be-
sluttede at sege Anvendelse for
tiske Teknik.

En nermere Undersegelse har vist, at Tiltrekningen

“gnomenet i den prak-

er rent elektrisk og skyldes et endeligt Spaendingsfald ved
idet Halvledere

der en meget betydelig Overgangsmodstand overfor faste

Legemernes Skilleflade, n@evnte besid-
Legemer, som berprer dem.

Ved at tildanne Halvlederen som en Cylinder og ud-
nytte Tiltreekningen og dermed Friktionen mellem Cylin-
deren og et paa denne glidende Metalbaand, dannes Ud-
gangspunkt for Konstruktionen af hejttalende Telefoner,
hurtigskrivende Telegrafapparater og felsomme Relaiser,
i hvilke de virksomme Kraefter kan veere af Storrelsesorde-
Kilo
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De store Krzfter gor det muligt ved Telefonapparater

nen 1 eller mere, ved Stromforbrug af Sterrelses-

ordenen Amp.

at benytte andre Lydgivere end de kendte Lyddaaser, saa-
ledes demonstreredes, hvorledes en Violin kan benyttes
som Lydgiver.

Ved Telegrafapparater efter det nye Princip muligger
de store Kreefter i Forbindelse med den absolute Induk-
tionsfrihed Opnaaelsen af betydelige Skrivehastigheder.
Eksperimentelt er opnaaet Hastigheden 600 Ord pr. Minut.
Disse Apparater egner sig paa Grund af den store indre
Modstand serligt for Tilslutning til Stromkrese med stor
Modstand, specielt Vacuum-Forsterkerror.

Som en afledet Konstruktion maa betragtes den saa-

kaldte Spandingsviser, der er en Art.transportabelt Elek-




troskop af Sterrelse som en Fyldepen, i hvilken Virknin- |
gen beror paa den direkte Tiltreekning mellem et bejeligt |
Metalblad og |
af en Halvleder.

(Viseren) den krumt tildannede Overflade

Naar dette Apparats ene Pol bringes i Beroring med
en spendingsforende Ledning eller lignende, vil Apparatet
vise Tilstedevaerelsen af Spaznding imod Jord, naar denne
Spending er beliggende mellem ca. 60 Volt og 700 Volt,

idet den Person, der holder Apparatet i Haanden, selv

danner Jordforbindelse for dets anden Pol.

Jul. Hartmann, Kobenhavn: Kva®gsolvstraale-
ensretteren,

Efter en Indledning, omhandlende den elektriske Ven- |
til og den roterende Kommutator som Midler til Ensret-
ning af en- og flerfaset Vekselstrem, blev den af Fore-
dragsholderen

opfundne Kvegsolvsiraalekom-

mutator beskrevet. Derefter belystes gennem typiske
Eksempler, hvorledes man med Benyttelse af denne Kom-
kan opbygge

selvstendig Drift

mutator sankaldte Ensrettere med
Denne Type Ensrettere tillader
kun Regulering af Stremmen indenfor visse, omend ret
vide Greenser. Det vistes, hvorledes Stremreguleringspro-
blemet er lost gennem Ensrettere med bunden
Prift, d. v. s

ved en Hjaelpestrom.

Ensrettere, hvor Straalen holdes i Gang

Fremdeles blev det beskrevel, hvor-
ledes Trefaseensrettere kan bygges sammen af
Kommutatorer i et Antal lig Fasernes. Den s@rlige Form,
man maa give Kommutatoren, naar man vil adskille Fa-
blev forklaret.

Udferelsesform for en mindre Kommutator (til ca.

serne, Endelig blev den praktiske

10 kW.) belyst ved Gennemgang af en Konstruktionsteg-
ning.

Efter Foredraget demonstreredes en trefaset Ensretter

i Laboratoriet.

3. Modedag.
Fredagd. 3. September 1920, K1. 9 Form,
Sektion L.
Ordstyrer: Ofvering. C. A. Rossander.

P. Randers, Aarhus:
tetidansk Landbrug.

Anvendelse af Elektri-

Foredragets Indhold gik ud paa igennem Tal og Ekspl. |
at fastslaa, at Elektriciteten igennem de sidste 10 Aar havde
vundet saa sterk og berettiget Indpas i dansk Landbrug,
at den fuldt ud kan gere Krav paa at blive betragtet som
en Nodvendighedsartikel, der i Behagelighed overgaar og |
i ekonomisk Henseende ikke staar tilbage for nogen an-
den anvendelig mekanisk Drivkraft.

A. R. Angelo, Kebenhavn: Danmarks Elektri-
citetsforsyning.

Foredragsholderen gav en Fremstilling af Elektrici-
tetssagens Udvikling her i Landet, dens nuverende Stand-

punkt og de Retningslinier, som fremtidig burde folges.
Der fremhaevedes det teknisk og ekonomisk rigtige i, at For- |
syningen med Elektricitet saavidt muligt foregik ved hej-

| X e .
ger med swerlig hej Spending.
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spendt Vekselstrom i Stedet for ved lokale Smaaverker,
samt at der skete en Sammenknytning af de forskellige
Forsyningsomraader og Kraftkilder ved Anleg af Lednin-
Elektricitetsproduktionen
vilde da i Hovedsagen kunne foregaa fra de mest ekono-
0g
Vindkraftanleg, som tilsluttedes til et saadant under eet

misk arbejdende Centraler. Endvidere vilde Vand-
arbejdende Anleg have de bedst mulige Betingelser for en

gunstig Udnyttelse.

A. F. Enstrom, Stockholm: Landsbygdselek-
trifieringen i Sverige.

Elektrifieringen av Sveriges landsbygd har sarskilt
under de senare krigsdren pa grund av sirskilt bristen pa
Den

tilltagande knappheten pa miinsklig arbetskraft bidrager

briinsle och lysoljer framskridit med stor hastighet.

att alltjaimt halla intresset uppe for de elektriska lednings-
nitens utbyggnad. 1 forsvarande riktning har verkat pris-
stegringen pa material och arbete, varigenom sérskilt ut-
byggandet av behivlig kraftverkskapacitet hindrats. Pé
sistone hota kapitalanskaffningssvarigheter,

F.n. torde mer én en tredjedel av landets odlade areal
vara elektrifierad, om ock en ritt stor del av dessa om-
riden icke blivit utbyggd med ledningar av for en fullstiin-
dig fullt
Den elekiriska motorns anvindning inom lantbruket okas

elektrifiering tillfredsstillande dimensionering.
emmellertid alltjimt vad betrdffar kraftbehoven i det inre
gardsbruket. Jordens bearbetning med elektrisk energi
ir ett dnnu olést problem trots lovande experiment.

Frian de stora huvudledningsniiten uttages landsbygds-
energien vanligen vid en bygdeférdelningsspinning av
20 000 volt, vilken sedan nedtransformeras forst till 3000
eller 1500 volt och déiirifrin till férbrukningsspanningen 220
eller 190 volt huvudspénning. 1 riitt stor utstrickning an-
viindas dven i vissa landsdelar ett tvaspinningssystem med
10 000 volt fordelning, direklt nedtransformerad till for-
brukningsspianning. Aven 380 volt forekommer i ritt stor
utstrickning jimte i ovrigt en hel del variationer. For
astadkommande av enhetlighet och planmissighet i elek-
trifieringsarbetet dr tillsatt en K. Kommitté, vilken sedan
ett par dr dr sysselsatt med utredningar for olika lands-
delar.

Organisationen av landsbygdselektrifieringen karakti
riseras ay lokalt bildade distributionsféreningar grundade
pa andelsprincipen, vilka ombestyra energiens fordelning
fran uttagspunkten till deligarne. Dessa foreningar hava
i ett flertal fall sammanslutit sig till linsféreningar.

Staten har under en foljd av ar stillt ett anslag till
linsstyrelsernas forfogande sésom bidrag till befrimjan-
det av en rationell elektrifiering, exempelvis genom an-
stillande av linskonsulenter. Vidare har staten uppmun-
trat rérelsen genom att inritta en linefond — med ett
kapitalbelopp av f. n. 7500000 kr. — for ledningsniitens
En annan statslinefond, stor 4 000 000 kr.,

av lan till kraftverksuthygg-

utbyggnad.

dr inrittad for lamnande
nader.

I Diskussionen til de
Hentzen, W. Borgquist, I. C.

Landtmanson.

to sidste Foredrag deltog C.

Holst og M. K.




SektionlL
Ordstyrer: Prof. P, O. Pedersen.
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lers Automatisering.

Christensen, Kebenhavn: Telefoncentra-

Efter en kortfattet historisk Oversigt gjordes Rede for
de hel- og halvautomatiske Systemers Natur. Dernmst
vistes, hvorledes et fra en Abonnent udgaaende Opkald
gennem serieforbundne Retningsveelgere finder Vej gen-
nem Systemels Forgreninger til den enskede Abonnent, og
hvorledes Systemets Kapacitet og Trunkliniernes Antal af-
henger af de benyttede Vemlgerkonstruktioner. Herefter
beskreves kortelig de forskellige kendte Valgerkonstruk-
lioner.
dele og Mangler ved manuelle og automatiske Systemer af-
sluttedes med nogle okonomiske Betragtninger og vistes,
hvorledes Valget af System maa afhenge af lokale, tek-
niske, sociale og finansielle Forhold.

I Diskussionen deltog: R. Skanecke.

A. Erlang, Kebenhavn:
ningens Anvendelse i Telefondrift.
af

omtaltes forskellige (navnlig de mldste) teoretiske Bidrag

Efter en forelebig Karakteristik Opgavernes Art

til deres Lesning. — Derpaa begyndte en systematisk

Fremstilling med en udforlig Formelsamling samt Resul-
tater i Tabel- eller Kurveform (ogsaa Resultater af nogle

: : 5 2ia e \
simple Eksperimenter): med Hensyn til Bevismetoderne

henvistes til forskellige trykte Arbejder af Taleren (Nyt
Tidsskr. . Mat, 1909; Elektroteknikeren 1917: E, T. Z.
1918; Post Off. Electr. Eng. J. 1918: Mat. Tidsskr. 1920).
— Forst omtaltes Loven for »Kaldenes« Fordeling i Tiden,
dern@est Fordelingsloven for
skellige Forhold, —

ste. Hovedopgave, Bestemmelsen af Sandsynligheden for

Samtalel®engderne under for-
Derpaa fulgte Losningen af den for-
Hindring eller Spaerring (alle Ledninger i Grup-
pen optagne). Hertil fojedes Losningen af en beslegtel
Opgave hvor Samtalernes Vej udgores af et mere sammen-
sat Ledningssystem; endvidere af det for Automatikken
vigtige Problem, hvor Valgernes Kontaktantal er mindre
end Antallet af Ledninger. Herefter fulgte Omtalen af
den anden Hovedopgave. angaaende Ventetider (dels
Sandsynligheden for en Ventetid over en vis Ster-
Ventetid): det

vistes, hvorledes Losningen afhmnger af Fordelingsl vens

relse, dels den gennemsnitlige

Natur. — T et sidste Afsnit omtaltes en Raekke Opgaver
af mere blandet eller sammensal Karakter, herunder et

Grundlag for en Sammenligning af Systemer med og
uden Venteindretning, endvidere en Rakke typiske Sy-
stemer og Fremgangsmaader til Fordeling af Arbejdet mel-
lem Telefonistinderne paa en sterre Central, med Angivelse
af Sandsynligheden for Ventetider af forskellige Sterrel-

Ser '0.- 8. Vs

R. Skancke,') Kristiania: Standardiseringens

betydning for massefabrikationen, ve-
sentlig med sikte paa fabrikationav svak-
stremsapparater.

') Overingenier Skancke har af Mangel paa Tid ikke onsket
at udarbejde Manuskript til Trykning af Foredraget in ex-
tenso, hvorfor dette Foredrag mangler.

gjennemforelsen av

Efter en sammenlignende Redegorclse over For- |

Sandsynlighedsreg- |

En av de storste opgaver for industrien i vor tid er
industriprodukternes standardisering.
De storste industrilande Amerika, England og Tyskland
har allerede tat de indledende skridt til opgavens gjennem-

forelse og de mindre lande blir derved ogsaa nedt til at

ta saken op til dreftelse. Specielt paa elekiroteknikens
omraade er en normalisering nodvendig.
Det er swrlig krigsindustrien i de tidligere krigsfo-

rende lande, som nu har gjort spersmaalet aktuelt. Som
forholdene nu utvikler sig blir industrien tvunget til storre
okonomi med hensyn til forbruk av raastoffer og til ut-
forelse av produkterne med mindre arbeide samt til ind-
skreenkning av administration og til eket produktion,

I foredraget bleyv paavist hvorledes standardiseringen
var den vei, som vilde fore industrien ut av de storste van-
skeligheter og dette blev belyst ved et eksempel hentet fra
svakstromsindustrien i Norge,

Fredagd 3. September 1920, KL 2 Eftm.
Dir. Ths. Norberg-Schulz.
1. Ofverholm, Stockholm:

eringi Sverige.

Ordstyrer:

Jiarnviagselektrifi-

(Dette Foredrag var anmeldt, men blev, da Foredrags-
holderen paa Grund af Sygdom ikke kunde deltage i Me-
det, ikke holdt.

C. A,

lefriaganiSverige.

Rossander, Stockholm: Kraft- och brins
I foredraget redogjordes forst for importen av brinsle,
allt stenkol, till

samt for fordelningen av denna import for olika dndamal

framfor Sverige under de senare aren

Héirefter limnades en redogovelse for de inhemska tillgan

garna pa brinsle samt vattenkraft, varefter undersoktes
i vad man vattenkraften kan ersitia slenkolsimporten
varvid resultatet blir aft man, om vattenkraften i storsta

majliga utstrickning kommer til anvindning for detta an-
damal, kan parikna en minskning av stenkolsimporten
med c:a 45 pCt.

Vidare undersoktes maojligheten att genom bittre ut-
nyttjande av de inhemska briinsletillgangarna iven kunna

nedbringa brinsleimporten.

L U,

givningi Danmark.

Krarup, Kobenhavn: Sterkstromslov-

B, Stockholm: Elektriska

diserings-Kommittéen,

T'raneus, Standar-

dess organisation
ocharbetsresultat

Viirldskrigels forstorelse har nodvindiggjort 6kad pro-
duktion. Ett medel hirfor dr standardisering, varfor de
flesta kulturlinder skapat organisationer i detta syfte. Sve-

riges Elektriska Standardiseringskommitté ar organiserad

efter utlindska forebilder, silunda med en granskande
och beslutande centralkommitté samt uiskott for olika

arbetsuppgifter. 1 badadera dro savil tillverkare som for-

brukare och kontrollorgan representerade. Hittills éro sju

utskott tillsatta, vars arbetsresultat miste anses tillfreds-
stillande. Vederbirlig hiansyn tages till det utlindska

arbetet, dock synes foga utsikt foreligga for en internatio-
I stillet
tinkbart.

ett samgdende mellan

De folken

nell standardisering. ar

olika grupper av linder nordiska
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bilda en maturlig intressegrupp, som Kkunde EHinkas sam-

arbeta dven pa standardiseringsomradel.

Under Madet foreslog Modets Formand folgende Re-
solution:
Det Elektrotekniker-

moedei Kobenhavn 1920udtaler®nsket om,

forste nordiske

atderindenfor hvertafdenordiske Lande

nedswettes et Udvalg, som hartil Opgave al
vedligeholde Forbindelsn med de i de o v-
rige Lande nedsatte Udvalg med det For-
maalmedregelmassigeMellemrumatsoge

afholdtnordiske Elektroteknikermoder..

Resolutionen vedtoges enstemmigt, og paa Forslag af
Overingenior Ho lst vedtoges det yderligere at henstille, |
al Organisationsudvalgel i det Land, hvor Elektrotekniker-
afholdt, Aar dette
Mode foranlediger Indkaldelse af alle Organisationsudval-
il

er nedsat, bor der derfor tilgaa det danske Udvyalg Med-

modet sidst har veret inden el efter

gene Forhandling om nmste Mode., Naar Udvalgene
delelse om Sammens@eining af Udvalgene i de avrige nor-
diske Lande.

Muod et

dragsholderne og Ordstyrerne.

Formanden afsluttede med en Tak til Fore-

Selskabelige Sammenkomster m. m.

(Udforlige Referater herover saavel som over de af
Damekomitéen arrangerede Udflugter o. 1. Beret-
Orsted

1921).

Se;

ning om H. C. Komitéens Virksom-

hed, Kebenhavn

3 1. K I E m.

Feelles Aabningsmede (for samtlige Deltagere i H. C.
Orsted-Modet) Kabenhavns Raadhus Velkomst-
hilsen af H. C. Orsted-Modets Praesident, Dir. H. P. Prior

og Festtale af Fru Dr. phil. Kirstine Meyer.

Tirsdag d. \ugusl 2

paa med

K1l 6 E

Middag paa den kgl. Skydebane, hvortil Dansk I n-

nm.

geniorforening, Dentekniske Forening og
Elektroteknisk Forening, foruden Deltagerne i !
Elektroteknikermodet havde indbudt Reprmsentanter for
den Orstedske Familie,
Efter Middagen samledes en Del af Deltagerne i Ti-
voli, der holdt Fest til Fre for H. C. Orsted-Madet.
Onsdag d. 1. September KL 2 Em,.
Universitetets Fest i Anledning af Hundredaarsdagen |
for Elekiromagnetismens Opdagelse.
Grund

Paa af Pladsforholdene var der kun udsendt

et begrenset Anlal Indbydelser.,

Nogle at de udenlandske Gaster samt H. C. Orsted-
Modets Prasident, Formandene for Fagmedernes Orga-
nisationsudvalg og Generalsekreteren var indbudt til Taf-
Madets

Deltagere var om Aftenen indbudt af Scalaleatrets Direk-

fel hos Drs. Majesteeter Kongen og Dronningen.
tion til at oververe en Forestilling 1 Teatret,

Torsdagd. 2. September KL 6 Em.

Made i Selskabet for Naturl@rens Udbredelse med
Foredrag af Inspektor M. C. Harding. Efter Model
Banket i Odd Fellow Paleet. Deltagerne fik hver

overrakt et Eksemplar af en @Orsted-Medaille, modelleret

af Billedhugger, Medaillor ved den kgl. Ment i Kaeben-

havn, Gunnar Jensen,

Fredagd. 3. September KIL. 7% Em.
Raadhus,
0.

Pedersen aflagde en kort Beretning om Maedets Forleb

Afslutningsmode paa Kebenhavns

hvor Formanden for Organisationsudvalget, Prof. P.

ng opleste den under Modet vedtagne Resolution'):
Doet Elektrotekniker-
modei Kebenhavn 1920 udtaler ®nsket om,

forste nordiske

atderindenforhvertafdenordiske Lande
nedsetteset Udvalg, som hartil Opgave at

vedligeholde Forbindelsen med de i de ov-

rige Lande nedsatte Udvalg med det For-

med regelmessige Mellemrum at

afholdt

maoders.

maal

spge nordiske Elektrotekniker-

Endvidere meddelte Prof. P. (). Pedersen, at Elektro-
teknikermodel den 1. September havde vedtaget folgende

Resolution:

Doet
mode i Kebenhayn 1920 udtaler sin Sym-

forstenordiske Elektrotekniker-

pati for, at Orsteds Navn knyttes til en i

Praksis anvendt elektromagnetisk En-

hed.
Yaa Forslag af H. C. Orsted-Madets Prasident slut-
tede det samlede @Orsted-Mode sig hertil ved at vedtage en

saalydende Resolution:

sDetNordiskeH. C. Orsted Modei Kaben-
havn 1920 udtaler sin Sympati for, at @r-
Navn knyttes til

steds en elekliromagne-

tisk Enhede«,

Efter Afslutningsmedet havde Kebenhavns Kommu-
nalbestyrelse indbudt Medets Deltagere til en Aftenfest

med staaende Souper.

') Se ogsaa ovenfor under Modeberetningen.







FOREDRAG HOLDTE UNDER DET FORSTE
NORDISKE ELEKTROTEKNIKERMODE 1920

FOREDRAGENE ER I ALT VESENTLIGT ORDNEDE I DEN RZERKKE-

FOLGE, HVORI DE BLEV HOLDTE OG I OVERENSSTEMMELSE MED

FORANSTAAENDE M@DEBERETNING, HVOR DER FINDES KORTE
RESUMEER AF FOREDRAGENES INDHOLD
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Meddelelse om de Skridt, der fra

dansk Side paatzenkes for at sgge

Orsteds Navn knyttet til en international elektroteknisk Enhed.

Af Professor

Mine Herrer!

Det er blevet Skik al haedre store Naturforskeres
Minde ved at knytte deres Navn til Maaleenheder, og da
helst til Enheder, der staar i Forbindelse med deres na-
turvidenskabelige Arbejder.

Denne Skik har navnlig vundet Haevd i Elektricitets-
leren.

Som allerede omtalt af Medets Prasident ved Aab-
ningsmadel igaar, har man fra dansk Side i Sinde i An-
ledning af Hundredeaarsjubilmet at soge H. C. Orsted’s
Minde heaedret ogsaa paa denne Maade.

De mest gmengse Enheder er allerede belagte med
Nayne. Jeg skal blot nevne Ohm, Vol t, Ampeére,
Coulomb og Farad, der allerede bley fastslaaede paa
den elektriske Konference i Paris 188 1.

Andre er senere kommet til. Som ganske faste kan
man endnu nevne Joule, Watt og Henry.

Alle disse er Navne paa Enheder i det praktiske Sy-
stem,

Desuden kan man betragte som almindelig fast-
slaaede Gauss og Maxwell, der bley vedtagne paa
Kongressen i Paris 1900 og siden har vundet almindelig
Anerkendelse.

Der har veeret mange andre Forslag fremme, som
ikke er blevet vedtagne. Ogsaa @rsted’s Navn har ved
forskellige Lejligheder veeret bragt i Forslag, ferst til En-
hed for Stromstyrke (Ampére), siden til forskellige mag-
netiske Enheder (magnetisk Ledningsevne,
Modstand) (Baillehache pag. 106).

magnetisk

Det, vi fra dansk Side nu gerne vilde soge gennem-
fort, er, at @rsted’s Navn knyttes til en i Praksis anvendt,
klar og simpel Enhed, om hvis Betydning der ikke her-
sker nogen Tvivl,

Man har nsrmest tenkt at foreslaa, at »@rstede an-
vendes som Nayn paa Enheden for elektrisk Feltstyrke i
det praktiske System, saaledes at derefter

Orsted — vfit x

cm

Denne Enhed vinder Aar for Aar mere i Betyd-
ning navnlig for den elektriske Styrkelere, efterhaanden

Abs. Larsen.

| som man i Praksis kommer op paa hejere og hejere Spen-
dinger.

Det vil utvivlsomt veere en Fordel at have et sarligt
Nayn for denne Enhed. Bl a. vil man derved undgaa den
| Forveksling, der ellers let finder Sted mellem elektrisk
Feltstyrke i det praktiske System og i det eleklrostatiske
| System.

Paa den internationale Kongres i St. Louis 1904 bley
Spiren lagt til den internationale elektrote k-
niske Kommission, som konstitueredes i 1906 og
siden er bleven en permanent Institution med lokale Ko-
miteer i 18 Lande.

Paa den internationale Kongres i Turin 1911 bley det
den 13. Sept. vedtaget at anmode den internationale Kom-

[ mission om at overtage det Hverv at organisere frem-
tidige elektrotekniske Kongresser i Samarbejde med de lo-
kale Komiteer og de forskellige Landes tekniske Forenin-
ger, og Kommissionen har paataget sig dette Hvery.

Den Danske Elektrotekniske Komité mener derfor, at
den rigtige Vej vil vere at indsende et motiveret Forslag
om international Antagelse af Orsted som Navn paa en
i Praksis anvendt elektromagnetisk Enhed til den inter-
nationale Kommissions Centralbureau i London. Kommis-
sionen vil da formentlig i et Cirkulzre bringe Forslaget
til samtlige Lokalkomiteers Kundskab, lade det behandle i
Udvalget for Symboler og — forhaabentlig — paa et Ple-
narmede anbefale det til endelig Vedtagelse paa en inter-
national Kongres.

For Krigen haabede vi, at en endelig Vedtagelse kunde
have fundet Sted paa en international Kongres her i Ko-
benhavn i 1920.

Nu kan det jo have lengere Udsigter; men forhaa-
bentlig vil det lette Forslaget paa dets Vej, om det kunde
faa det nordiske H. C. Orsted Mades Anbefaling.

Jeg tillader mig derfor at stille Forslag om folgende
Resolution:

2Det forste nordiske Elektroteknike r-
mepde i Koebenhavn 1920« udtaler sin Sym-
pati for, at @Orsteds Navn knyttes til en i
anvendt

Praksis elektromagnetisk En-

hed.

Absalon Larsen.
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Svenska statens kraftdistribution.

Driftserfarenheter och utvecklingsplaner.

Av overdirektor

I foljande foredrag limmnas en Kkoncentrerad redo-|
gorelse for vid svenska statens kraftverk hittills vunna
erfarenheter i fraga om olika anliggningsdelars driftsiker-
het dvensom for de huvudsakliga dtgirder, som vidtagits
for att forbiattra driftsikerheten. I samband hirmed un-
dersokes i vad midn man med hiinsyn till redan uppnadila
resultat kan pariakna fullgod driftsikerhel vid de projek-
terade stamlinjeféretagen,

Svenska staten har for nirvarande fyra stora kraft-
distribulionssystem: Trollhitte, Motala, Alykarleby oeh
Porjus kraftverk. Den sammanlagda maskineffekten i
dithorande kraftsationer éar c:a 250.000 kilowatt. An-
liggningarna omfatia for nirvarande ett trettiotal storre

generatorenheter, c:a 300 transformatorer om 100-—5.000

kVA samt c:a 5.000 km hogspinningslinjer, varav c:
1100 km for 70 a 80 kV driftspinning, c:a 800 km fér
40 & 50 kV och c:a 3100 km for 10 & 20 kV.

De forsta av dessa anliggningar togos 1 drift fér 10

g

ar sedan och i genomsnitt har man nu 6 a 7 ars drifts-

erfarenheter fran anliggningarna.

Det mé i korthet faststillas, att driftsikerheten vid
sjilva vattenkraftanliggningarna incl. tur-
binerna varit nira nog idealisk. Med rimliga kostnader
for isavledare och isgrindsuppvirmning kan man prak-
tiskt taget undgid alla driftinskrinkningar fér denna del
av en hydroelektrisk anliggning. Vara vattendrivna
gencratorer utvisa liknande gynnsamma driftresul-
tat. Pa 135 generatordr har jag antecknat 1 st. stator-
lindningsfel, 2 st. rotorlindningsfel, vilka fér 6vrigt berott
pa ogynnsamma yttre omstindigheter, och 1 st. mekaniskt
fel. Anmirkas bor att storre delen av dessa generatorer
utan mellankoppling av transformatorer mala luftled- |
ningsnit och silunda dro utsatta for atmosfiriska over-
spinningar. Det dr férst di vi overga till transfor-
matorer, stiallverk och hégspinningslin-
jer, som vi fi att gora med ndgra verkligen hm\’:’ir;lmlvl‘
storningar.

Jag brukar med hinsyn till orsaken indela vara stor-
ningar i fyra kategorier: personalfel, fel pa grund af aver-
kan, mekaniska fel och elektriska fel.

Till personalfelen riknar jag felmanovrering,
felinstiillning av reliier o. d. Det kan icke nekas aft sam-
tidigt som frekvensen ayv materialfel minskats har frekven-
sen av personalfel tidtals tenderat att 6kas, si att i med-
eltal 2 a 3 st. — visserligen korta — avbrott per abon-
nent och Ar i regeln uppstitl av denna orsak. 1 nédgon
min torde detta bero pé driftens storre omfatining, men

framfor allt pa den under senare &r alltmer framiridande

svarigheten att erhiilla kunnig personal. Det fordras tyd-

W. Borgquist.

ligen icke endast att vi arbeta pa fullindning av var tek-
niska materiel och gora vara anliiggningar mojligast enkla,
utan jamvél att vi pa allvar taga itu med uppfostran och
fullindning av den miinsliga materielen. Det fordras med
andra ord skolor for elektriska maskinister lika vil som
for angmaskinister.

Averkan i brottslig avsikt har relativt sillan fore-
kommit. I vara tider kan man dock icke blunda {6r den
risk som ur denna synpunkt vidldder linga kraftlednin-
gar. Jag observerade fér nigon tid sedan i Ruhromradet
en kraftledning, vars kopparlinor — sannolikt efter
kortslutning med en jarnkedja helt enkelt stulits bort
ay spartakisterna. Av mera oskyldig men dock forarg-
elsebringande art dr den dverkan, som ofta uppstar vid
tridfillning och stenspringning invid linjerna. Rikligt
tilltagna skogsgator dro dirfér oundgingligen nodviindiga
vid viktigare linjer.

Av de i allmiinhet riitt ovisentlign mekaniska
felen vid transformatorstationerna torde hir endast de
bristiilligheter fortjina omndmnas, som nagon gang upp-
sta vid transformatorernas kylvattenspiraler; dessa aro
sirskilt farliga dirfor att de kunna leda till dverledning
mellan hég- och lagspidnningslindningarna med ty atfol-
jande risk for forodelse vid lagspanningsanliggningen, Er-
farenheten lir att dylika fel kunna uppsta under driften
vid skarvar eller krokar fiven om spiralerna tryckprovats
vid verkstaden med vatten av nagra atm. fryck. Liamp-
ligt torde vara att overga till provning med tryckluft av
t. ex. 10 atm. med spiralen nedsinki i olja eller vatten,
da dven de minsta fel giva sig tillkinna, samt ait eventuellt
upprepa detta prov, som ar mycket Litt att utfora, dven
efter transformatorernas igangsittning.

Vid vattenfallsstyrelsens primirlinjer hava mig veter-
ligt stolpskador endast férekommit vid tva tillfallen. Vid
en ildre med veka birstolpar utrustad héngisolatorlinje
hade den stagande jordlinan skarvats icke i stolparna
utan ule pa spannet. Under en snostorm brusto négra
dylika skarvar med den paféljd att en del stolpar britos
ned. Vid det andra fallet foranleddes stolpskadan av
grov vardsioshet vid utbyte av linorna och inskrinkie
sig till toppen & en stolpe. De normer som tilliimpas for
stolpberiikning synas sdlunda i stort sett hava varit be-
tryggande trots att normerna frin bérjan uppstillts utan
att nagon sirskild hinsyn tagits till is- och snobelastning-
ar, vilka for ett tiotal #r sedan icke ansagos forekomma
vid hogspinda kraftledningar. Pa grund av sistnimnda
uppfatining blevo étskilliga av vattenfallsstyrelsens forsta

kraftledningar utforda med visentligt storre — i enstaka

fall intill 100 procent storre spanvidder &n som vatten-
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fallsstyrelsen nu anser forenligt med riskfri drift. Numera |
soka vi begriinsa spinnvidden till

80 meter vid
125

16 mm? areal)
25

» > > »
160 » v 35 »
225 » » 70 »

Driftsiikerheten iir emellertid i sista hand en ekono-
misk friga och en limplighetsfraga och vi hava iven i

senare ftid i vissa fall ansett oss béra négot [rangd dessa

striingare normer samt anviinda nigot stérre spinnvidder

a
Detta var framfor allt behovligt

for erndaende av billigare linjer och minskad atgang
isolatorer och koppar.
under kriget. :

Efter det ovan sagda bor det icke viicka forvaning
all vi vid vissa linjer haft linbrott pa grund av mekanisk
overbelastning.  Det #ir mirkviirdigare att dessa linbrott
varit sa relativt fi. Detta beror naturliglvis till visent-
lig grad darpa att harddragen koppar kan, utan att dess
brotthallfasthet néimnvirt péiverkas, tillfalligtvis belastas
viisentligt utéver proportionalitetsgriinsen (upp till 30 4 35
kg per mm®). Genom insiitining av nya stolpar 4 alla
exceptionellt linga spann och genom successivt utbyte av
klenare ledningar mot grivre sidana hoppas vi framdeles
alldeles

Ett
ledning

komma fran dessa mekaniska fel.

av de svaraste mekaniska problemen vid en kraft-
ir den inbordes placeringen af ledningarna a en
stolpe. Vid stodisolatorlinjer med mattlig spinnvidd r
denna friaga av mindre betydelse, ty ledningarna réra sig
vid dylika ledningar niistan likformigt, fiven om de ut-

sitlas for ojamna sni- och isbelastningar. Vid hiingisola- |
torlinjer dr déremot friagan betydligt mera komplicerad,
emedan linans upphéingningspunkter dro rorliga i linje-
riktningen. Del fir numera allmént bekant, att man vid
rimfrostbelastning Litt erhaller kontakt mellan ovanfor
varandra liggande ledningar, om den undre ledningen bit-
vis avlastas frin sin rimfrost, i synnerhet om detta sker
|

nagon man kunna liknande foreteelser uppkomma i hori-

hastigt, medan den 6vre énnu ir belagd med rimfrost.

') Sedan detta foredrag nedskrevs, hava vallenfallsstyrelsens
linjer varil ulsatta fér tvenne starka isbarksstormar, nim-
ligen den 17 januari och 23 oktober 1921. Sarskilt den se-
nare stormen var mycket vildsam och medfirde isharks-
belasiningar, som tidigare icke torde ha upplriatt & kraft-
ledningar i Sverige. S uppgick (. ex. isbarksdiametern &
primirlinjerna inom Trollhitle kraftverks distributions-

till 75 90, i undantagsfall 110 med

en volymvikt av 0,6 a 0,5 vid en samtidig maximal vind-

haslighel av cirka 30 m /sek. Dessa belastningar diro 50

a 100 % storre én de, som tidigare iakttagils § kraftled-

ningar. Vid dessa lillfillen intriffade #ven ganska om-

fattande skador & primérlinjerna, dock huvudsakligen a

de ildre Trollhdttelinjerna, vilka byggts efter lindrigare

normer fin dem, som senare tillimpats vid vattenfalls-

styrelsen, och dér, som ovan angivits, spiannvidderna vi-

sentligh 6verstiga dem som numera tillitas f6r nya linjer.

Pa grund av erfarenheterna frén dessa stormar komma |

de hittills anviinda normerna att nigot skirpas betriffande

I'rollhalle kraftverks linjer, sirskilt for sadana delar av

linjerna, som i#iro beligna & mera utsatta strickor, t. ex.

4 Gppna slitter eller kala berg, och dir linjerikiningen

ir vinkelrit mot den under snostormar f(érekommande

vindriktningen. |

omride a mm,

sontal riktning, om ledningarna beliggas med olikformigt

lager av isbark och utsittas for storm vinkelritt mot

linjen.

Med hinsyn till denna sammanslagningsrisk undyiker
man numera vid hiingisolatorlinjer att ligge ledningar mitt
Gver varandra och bor i méjligaste mén soka placera led-
ningarna i ett och samma horisontala plan. Dessa syn-
punkter voro okiinda i borjan av valtenfallsstyrelsens
verksamhet, och dirfiér blevo de firsta hingisolatorlin-
jerna i detta avseende oldmpligt byggda med den pafoljd,
att emellanit sammanslagningar férekommit. Vi hava fun-
nit det limpligast att omiindra isolatorplaceringen, och
detta har kunnat verkstillas med ganska méttliga kost-
nader. Vatlenfallsstyrelsen har genom siirskilda sakkunniga
litit granska dessa erfarenheter och uppstilla forslag till
reviderade linjenormer, vilka nistkommande vinter bliva
tillgingliga i tryck.?)

Over huvud taget torde de mekaniska felen vara Fitt
overkomliga. Det ir de elektriska felen, som bade
till antal och beskaffenhet bereda mest svirigheter.

Jag gjorde for ndgra &r sedan en sammanstillning
dver de elektriska felens fordelning pa érets olika ména-
der. Det visade sig, alt under vinterménaderna inga andra
fel forekommo fin sadana som berodde pd uppenbar fel-
tillverkning. Felfrekvensen dkades under varmidnaderna,
nidde sitt maximum under sommarens mitt och avtog suc-
Detta bekriftar till fullo, att det ir

de atmosfiriska Gverspinningarna, som féranleda de elek-

cessivt under hosten.

triska felen i vira anliggningar, och att det i stort sett
endast dr dessa vi hava att frukta for.

Det ar ju det svéra i saken, att man relativt litet kiin-
ner till storleken och karaktiiren hos de atmosfiriska over
spianningarna. PFor afl dkad klarhet
seende har vattenfallsstyrelsen under de tre sista somrarna
gjort omfattande kontinuerliga mitningar av luftpotentia-

vinna i detta hin-

len i nirheten ay Uppsala. Dessa forsok hava utforts av
Doktor H. Norinder och skola under den niirmaste tiden
publiceras®). Mitningarna hava givit vid handen, att den
atmosfariska potentialgradienten i niicheten av jordytan
under dskviider dr enormt mycket storre én man férut

‘l,lppskaltningsvis antagit (ndmligen hogst c:a 20 kV per

meter). Det har vid ett tillfille uppmitts 275 kV spin-
ning per meter (motsvarande 200 kV effektiv sinusformad
viixelspénning). Det bor
mitningspunkten
befintliga och fér 200 kV provspinning isolerade anligg-

Detta forefaller ju ritt
atl

dystert.

emellertid nimnas, i nidrheten av

ningar under Askyidret i friga arbetat utan storningar,
vilket tyder pa att blixturladdningarna skett relativt ling-
samt. Vira forsok hava hittills varit nirmast inriktade
pa registrering av potentialgradientens storlek och askvii-
dersfiltens utbredning, men det har ytterligare pa sista
tiden utarbetats en metod fiér noggrann analys ay (ilt-

styrkans forindringar vid blixturladdningarna. Om dessa

') Tekniska Meddelanden frin Kungl. Vattenfallsstyrelsen
Ser. E. Nir 2 Utredningar och forslag till normer for elek-
triska linjebyggnader Stockholm *[; 1921. Pris 12:— kr.
genom AB. Frilzes Hovbokhandel, Stockholm.

Tekniska meddelanden fran Kungl. Vattenfallsstyrelsen
Ser. EE Nir 1 H. Norinder: Undersskningar 6ver det luft-
elekiriska filtet vid Askvider. Stockholm ™/ 1921, Pris
H5:— Kkr. genom AB. Fritzes Hovbokhandel, Stockholm.
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forsok lyckas, torde man erhilla visentligt bittre forut- | hirrérande dels fran de tidigaste anliggningarna, dels

siattningar for de atmosfiriska oOverspiinningarnas bedo-
mande.

Vid vattenfallsstyrelsens tidigare anliggningar har i
stort selt efterstriivals en viss jimn enligt divarande be
grepp riklig isolationshallfasthet. Vid dessa anliggningar
hava isolationsfel framfor allt upptriatt a linjerna. De
forhallandevis farre stationsfelen hava varit ganska jamt
fordelade pa stillverkens stodisolatorer och genomforin-
gar samt i vissa fall transformatorerna.

Vid vira senare anliggningar hava vi strivat efter
en s fordelad isolationshallfasthet, att felen skulle kon-
centreras till stillverkens stiodisolatorer, som salunda, om
ian i och for sig kraftigt isolerade, dock skulle vara den
svagaste punkten i anliggningarna. Alla genomféringar
skulle vara utférda med storre isolationshallfasthet, eme-
dan de foranleda mera lingvariga avbrott, om de skadas,
s ock alla serie-apparater for strommen. Transformator-
lindningarna skulle for kortvariga dverspinningar vara
annu sikrare in transformatorernas genomforingar. Linje-
isolatorerna skulle slutligen wvara maojligast Gverstarka.
Det dr samma normer, som sedermera preliminért accep-
terats av Svenska Teknologfioreningen.

Driftresultaten hava sa tillvida stimt med vara av-
sikter som felen med fi undantag koncentrerats till sta-
tionerna, utan att dock felen dirstides blivit avsevirda
till antalet.

krigsiren levererad materiel, bl. a. vissa transformatorer,

Pia grund av att en del under de senaste

icke motsvaral vira fordringar, hava dock fel férekom-
mit dven pa andra delar dn stodisolatorerna. Emellertid
kommer denna simre materiel att utbytas eller forbiittras,
sa att vi om mojligt na vad vi asyftat.

Vi arbeta utan hornaskledare eller liknande over-
spanningsskydd i véra under senare ar byggda anligg-
ningar. Det har ofta riktats till mig den fragan, varfor
vi icke foredraga att anvinda direkt jordade hornask-
ledare som skydd i stillet fér vara stillverksstodisolato-
Skilen héartill

dro dels att horniskledarna, om de skola utgora tillfor-

rer, som vi ju dock kunna fi forstérda.

litligt skydd for stillverket, maste instillas pa hogst c:a
80 procent av stillverksisolatorernas Overslagsspinning,
d, v. s. att man maéste icke ovisentligt siinka sikerhets-
graden hos anliggningen, dels att hornaskledare med
luftgniststriicka pa grund av mindre gnistforsening bliva
kinsliga dven for sidana mycket kortvariga oOverspin-
ningar, som dro praktiskt taget ofarliga for ovriga an-
liggningsdelar. Pa grund ay bdda dessa forhallanden
skulle man med hornaskledare erhidlla urkopplingar i
manga fall, di man eljest skulle sluppit ifran sadana.
Betriffande den anviinda materielen ma i oyrigt an-
foras foljande. 1 véra anliggningar hava vi i drift ett
5000 kVA
Sex av dessa hava levererats utan till-

50-tal storre enfastransformatorer om 4 000 a
och 50—70 kV.
borlig sikerhet mot kortslutningar och maste ombyggas.
A ovriga enfastransformatorer, representerande c¢:a 250
transformatorar, hava hittills icke forekommit mer #n
ett elekiriskt fel. Vid vissa leveranser av trefasiga trans-
formatorer for 50 kV och 1 000 a 2 000 kVA, har det hel-
ler aldrig forekommit elektriska fel och forhillandet ar
ungefiir detsamma vid 70 kV systemel. Andra leveran-

ser av trefasiga transformatorer for dessa spénningar,

fran krigsdren, visa ddremot en oerhord felfrekvens —
c:a 40 fel per 100 transformatorar,

Vid véara massbestillningar av tertidartransformatorer
for 20 kV och c:a 100 kVA, hava vi haft liknande varie-
rande resultat. Vi ha leveranser, fullgjorda i bérjan av
kriget, dar det icke forekommit nagol enda fel eller dér
felfrekvensen utgjort 2 a 3 fel per 100 transformatorar.
Andra leveranser efter samma normer, men fullgjorda
under slutet ay kriget, uppvisa 15, 25, 40 resp. 656 fel
per 100 transformatorir. Jag anser mig dirav kunna
draga den slutsatsen, att vattenfallsstyrelsens normer for
transformatorer, som icke viisentligt avvika frin de preli-
mindirt ay Svenska Teknologforeningen antagna, vid sam-
vetsgrant och ur mekanisk synpunkt gott utforande lim-
na ett tillfredsstillande resultal, men att de dock icke
iro strangare dn att man under vidriga forhallanden riske-
rar att fi mindre goda transformatorer. Det synes vidare
vara majligt att till rimligt pris erhalla transformatorer med
endast 3 procent felfrekvens eller ddrunder. Man kan allt-
sa uppstiilla fordran pi si lig felfrekvens for goda trans-
formatorer. For egen del skulle jag vilja bland medel-
méttiga transformatorer inrangera alla, dir felfrekvensen
ligger mellan 3 och 10 procent, och med undermiliga be-
teckna alla sddana, dir felfrekvensen ir storre dn 10 pro-
cent.

Vad stillverken betriffar har driftstorningsstatistiken
visat betydelsen av att stromtransformatorerna fér mindre
avgreningar utféras med s& riklig lindningsarea, att de
tila forekommande kortslutningar och atl oljemotstind
bora utféras och kontrolleras med den storsta omsorg
pa grund av deras beniigenhet att vilja férorsaka olje-
eldsvador.

Fel & oljestrombrytare hava varit ytterst sidllsynta
och brylningarna synas forsiggd med den storsta litthet
— 40 kV och déarutéver. Vid

de lidgre spinningarna — 6 och 10 kV

vid de hogre spinningarna
dro brytnings-
svarigheterna uppenbarligen visentligt storre, och exem-
pel finnas pa strombrytareexplosioner, dir alltfor sma
typer anvénts.

Samtliga vara hogspinningslinjer for 40 kV och span-
ningar dirunder samt en del av vara 50 kV linjer dro
byggda med stodisolatorer. Dessa isolatorer hava visat
sig jamforelsevis goda, intill dess vi for niagra ménader
sedan vid foretagen inspektion av vér aldsta stédisolator-
linje, byggd ar 1908, overraskades av att c:a 3 procent av
isolatorerna under sist forflutna dret erhallit mindre de-
fekter, sa att de behiévde utbytas. Om detta utgor ett fore-
bud till att samtliga stédisolatorer vid liknande aldgr
skola bliva sjukliga, vill jag limna déarhdn. Naturligtvis
hava vi icke kunnat erni samma driftsikerhet a stodiso-
latorlinjerna som pa védra nyare hingisolatorlinjer. Detla
dr ju med hiinsyn till stodisolatorns begransade Overslags-
spinning icke mojligt. Emellertid hava vi kommit dér-
hin, att de elektriska felen, bland vilka jag medriknar alla
fel, vilkas anledning icke kunnat konstateras, uppgatt till
ett fel per 80 km.ir, A vissa med trimaster byggda 40 och
50 kV ledningar har driftresultatet i det nirmaste varit
lika gott, men diremot hava de med jarnstolpar byggda
50 kV ledningarna utvisat ett betydligt stoérre antal fel.

S4 har exempelyis antalet elektriska storningar & den 70
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km linga dubbellinjen Trollhiittan-Skara utgjort ungefiis
ett fel per 20 km.4r.

For 70 kV linjerna hava genomgiende anviints hiing.
isolatorer med normalt 6 enheter i serie, och for 50 kV
linjerna hava dvenledes hingisolatorer i stor utstriickning
kommit till anviindning. Det skulle fora mig alltfor langt,
om jag forsokte hidr i detalj redogora for vart arbete be-
triffande dessa hiingisolatorer. Nimnas bér emellertid
att de isolatorer, som redan for c:a 10 Ar sedan anskaf-
fades for vissa Trollhittelinjer, innu #dro i drift och ut-
visat en mattlig felfrekvens, ehuru det visat sig vara limp-
ligast att Gverflytta dem till linjer med mAttlig lednings-
area pid grund av isolatorernas relativt 1iga mekaniska
draghélifasthet. Samma gynnsamma resultat synes hava
uppnéitts vid dtminstone flertalet ay de leveranser, som
verkstillts fr. o. m. 1914, ehurn viil nigra under de se-
naste krigsdren levererade partier visat sig vara ay simre
kvalitet. Déremot hava isolatorer, som bestillts under
dren 1912 og 1913 varit av s dalig beskaffenhet, att
Skillnaden i driftresultat
torde intimt sammanhiinga med sdvil formgivningen #
Tiden tilliter
mig dock icke att lingre uppehilla mig vid denna utom-
ordentligt viktiga friga.

de genomgiende maist utbytas.
isolatorerna som sittet fér hopkitiningen.

A de med 6-klockiga isolatorer
forsedda linjerna hava driftresultaten varit utmirkt goda.
Mig veterligt har pd hela vattenfallsstyrelsens nédt endast
forekommit tre avbrott pd grund av isolatorfel. Det to-
tala antalet storningar vid 70 kV linjerna har for ovrigt
vid Porjus kraftverk icke uppgitt till mer in ett fel per
100 km.ir och vid Alvkarleby till endast ett fel per 500
km.4r.

I motsats dartill har driftresultatet vid linjer med
2- och 3-klockiga hiingisolatorer varit timligen medel-
méttigt, vilket dock till stor del kan bero pa att ifriga-
varande linjer hava varit beligna vid vistkusten och
dirfor utsatta for salthaltiga stormar. 1 sjilva verket
har antalet storningar 4 linjen mellan Trollhiittan och
Géteborg fore dennas ombyggnad uppgétt till icke mindre
in eft per 6 km.Ar (alltsi c:a 100 ginger flera in & Aly-
karleby kraftverks 70 kV linjer) och diirvid har stirsta
antalet bestatt av Ifrdgavarande
utbytas emellertid nu mot 5-klockiga hiingisolatorer.

Den p& grund av driftstorningar forlorade drifttiden
kan i viss min anses vara ett matt pi driftsikerheten.

isolatorfel. isolatorer

Jag vill icke underlita att nimna, att denna forlorade
drifttid i genomsnitt varit riitt avseviird, nimligen c:a
0.2 procent, d. v. s. 17 timmar per ér, men vid bedéomandel

av dessa siffror md hiinsyn tagas dartill, att man otvivel-
aktigt kunde till stor del hava undvikit dessa storningar,

ifall man fran borjan férfogat dver den nuvarande erfaren-
heten och man vidare under kriget kunnat erhélla ma-
terial i obegrinsad omfattning och slutligen samt fram-
for allt verkligen haft grund till att efterstriva en full-
komlig driftsikerhet.
att  allt

Abonnenter, som figa egna reservcentraler, vilja méingen

Det lénar sig nimligen icke alltid
for mycket skiarpa driftsiikerhetsfordringarna.
gang hellre hava kraften levererad medelst enkelledning,
dven om det med hinsyn till dverforingslingden skulle
behévas dubbelledning for erndende av fullgod driftsiker-
het. Och minga andra dylika exempel kunna anforas.

Allt som allt synas driftresultaten giva vid handen,
att man kan med rimliga kostnader astadkomma bade
driftsikra linjer och driftsiikra stationer, fiven om man
vad linjerna betriffar eventuellt far rikna med regelbun-
den inspektion ay isolatorerna och utbyte ay skadade en-
heter. Detta utbyte dr visserligen ritt tidsddande och
villar en del kostnader, men sedan man liirt sig atl under-
lata sig
dylika utbyten verkstillas utan storre sviirighet fiven &

soka isolatorerna pid spinningsférande linjer
enkellinjer,

Med stod av de gjorda erfarenheterna har vattenfalls-
styrelsen ansett sig kunna med god tillférsikt projektera
ett stamlinjeniit genom Sverige fér sammanknytning ay
statens kraftstationer i mellersta och sodra delarna ay
landet och for framtida Gverforing av energi frin nordliga
Den detta
stamlinjeniit, nimligen ledningen mellan Trollhéittan och
Viisteras, dr nu under byggnad och skall tagas i drift i
slutet ay nésta 4r.

till sydliga delar av landet. forsta delen av

Den bygges med jirnstolpar (pa vissa
stricckor betongstolpar) for 4 linor av 300 mm? area och
200 kV spinning, ehuru tillsvidare endast 70 mm? linor
komma att uppliggas och endast 130 kV spiinning skall
anvindas. Inom ett fatal ar torde denna linje komma
att fortsittas fran Visterds norr ut till de vattenfall, staten
dger i nedre Norrland, for dverforing ay kraft fran dessa
till mellersta Sverige. Ytterligare ifir téinkt, att stamlinje-
niitet skall kompletteras med ledning dels frian Troll-
hitttan till Skdne, dels fran Orebro till mitten av Oster-
gotland, ehuru den lampliga liden foér dessa ledningars
byggande dnnu icke kan faststillas. Den ekonomiska for-
utsitiningen for dessa kraftledningar ér i foérsta rummet,
En
kraftledning for 200 kV bor bliva ekonomisk, d& kraft-
beloppet uppgér till 50 000 & 100 000 kW, en kraftled-
En
annan foga mindre viktig forulsittning dr, att man kan

att ett tillrickligt energibelopp behdver oOverfiras.

ning for 130 kV vid ungefir hilflen av detta belopp.

parikna fullgod driftsikerhet, och att detta fir méjligt
hoppas jag hava visat med de hiir anférda erfarenheterna.




Elektricitetens anvendelse i Norge og dens fremtidsmuligheter.

Af Ingenigr Jacob Prebensen Nissen.

Norsk Elektroteknisk Komite har anmodet mig om at
meddele en oversigt over elektricitetens anvendelse i Norge
og dens fremtidsmuligheter. ‘
til ligger
utenfor rammen av dette foredrag, som jeg begrenser til |

Anvendelsen telegraf, telefon og ‘

g lignende

at omfatte anvendelsen til belysning, drivkraft, varme og
elektrokemisk industri, med andre ord til den anvendelse

vi gjer av elektriciteten ved vore elektricitetsverker og de

industrielle kraftanlzg,
Det er iaar 35 aar siden det forste elektricitetsverk i
Norge sattes i drift, idet der i 1885 igangsattes et elektrici-
tetsverk i Skien med 2 dynamoer hver for 120 lamper.
Dette anlaeg blev allerede i 1889 erstattet med et storre
anleg, men det n=mste elektricitetsverk i Norge kom I‘ur\l‘
i drift i 1891, idet da Hammerfest, som er Norges og der- |
med jordens nordligste by, igangsatle sil elektricitetsverk.
Aaret efter kom Kristiania, i 1894 Lillehammer og i
1898 elektricitetsverkerne i Tromse og Frederiksstad. Der
hengik saaledes 13 aar, inden der var elekiricitetsverker i
5 av landets byer. ‘
Senere har utviklingen gaaet raskere, og iaar er der
elektricitetsverker i alle landets byer med undtagelse av
en av de allermindste samt for en stor del i de taettest be-
folkede landsbygder. |
Ved siden av disse elektricitetsverker, som er anlagt
for at smlge elektricitet til byernes og bygdernes indvaa-
nere, er der ogsaa utfert en hel del mindre elektriske an- |
leeg til belysning og kraftfordeling inden enkelte fabrikker |
og sterre bygninger samt fra omkring 1900 ogsaa enkelte
storre kraftanleg for elektrokemiske bedrifter.
En oversigt over den utvikling, som er foregaaet, faar
man av de i fig. 1 gjengivne grafiske tabeller, der er opsat

paa grundlag av de officielle indberetninger fra elektrici-

tetsveesenets tilsynsmeend for tiden efter 1906. For de
tidligere aar foreligger ikke helt sikre opgaver, og jeg
har derfor optegnet disse dele av kurverne med punk-

terede linjer. ‘
De averste kurver i fig. 1 angir den totale ydelse i
kW. av de i drift verende generatorer i Norge samt det

totale antal anl®g. Herved er dog at bemerke, at ethvert

anleg, der er anmeldt som eget anleg, er medregnet i
antallet, hvad enten det har egne generatorer eller ar
beider med leiet kraft. Den samlede generatorydelse for-

deler sig saaledes i virkeligheten paa et mindre antal |

kraftanleg.

Den n@ste kurve angir antallel av elektriske motorer
og deres energiforbruk i kW.
Den tredie kurve angir antallet av elekiriske lamper

og deres samlede energiforbruk.

Den fjerde kurve hvor meget elektrisk energi der er
anvendt til elektrokemisk industri, og den sidste kurve
hvor meget der er anvendt til andre aiemed, hvortil hen

regnes elektriske varme- og kokeapparater m. v,
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Det sees av disse kurver, at utviklingen fra den forste
begyndelse omkring 1885 gik langsomt, men meget jevnl
fremover til omkring aaret 1907. Da gik lampernes ener-
giforbruk som falge av overgang til metaltraadlamper no-
get tilbake, tiltrods for at lampernes antal fremdeles ftil-
tog.

Det er utvilsomt, at indforelsen av metaltraadlam
perne, som allsaa til at begynde med medforte en tilbake-
til,

utviklingen efter den tid gik saa meget raskere frem end

gang i energiforbruket, i hej grad har bidraget al

tidligere; thi efter indferelsen ayv metaltraadlamperne blev

| det elektriske lys saa billig, at det kunde opta konkur-

rancen med et hvilketsomhelst andet belysningsmiddel
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som folge herav opstod da ikke alene sporgsmaal om
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anleg av flere nye eclektricitetsverker, men ogsaa om at
utstreekke elektricitetsverkernes ledningsnet til mindre taet
bebyggede bydele og landdistrikter.

Med denne storre utstrazkning av elekiricitetsverker-
nes ledningsnet fulgte ogsaa en eket anvendelse av elek-
triciteten i andre piemed, szrlig da til drivkraft, og som
folge herav gik ikke alene anvendelsen til belysning men
ogsaa anvendelsen til drivkraft raskere frem efter 1907
end i de tidligere aar.

Samtidig kom der ogsaa sterre fart i utviklingen av
den elektrokemiske industri, specielt fordi det forste an-
leg til industriel fremstilling av kalksalpeter efter den
Birkeland-Eyde'ske metode kom i drift i aarene 1907—
1909.

Den samlede anvendelse til elektrokemisk industri gik
saaledes i disse 2 aar frem fra ca. 18 000 kW. til ca.
90 000 kW, eller til det 5-dobbelte.

Som falge av denne okede anvendelse ftil alle oie-|

med steg ogsaa generatorernes samlede ydelsesevne bety-
delig raskere efter 1907. Den var fra 1885 til 1907 kun’
steget til vel 80 000 kW. og gik fra 1907 til 1911 frem
til ca. 260 000 kW. eller med gjennemsnitlig 45 000 kW.
pr. aar.

Omkring aaret 1911 er der et nyfl utpreget knaek opad
i kurven for den samlede generatorydelse, og dette skyl-
des, som det vil sees av de ovrige kurver, ikke alene at
anvendelsen til den elektrokemiske industri da tog eket
fart, men ogsaa at anvendelsen til de andre eiemed steg
i sterkere grad end for.

Specielt stiger den sidste kurve, der er betegnet som
anvendt til andre giemed. meget sterkt fra 1916—18, idet
den da gik frem fra ca. 30 000 kW. til ca. 90000 kW.,
altsaa med ca. 30 000 kW. pr. aar. ‘

Den aller vesentligste del herav er gaaet til kokning
og opvarmning, og denne stigning skyldes sikkert de av
krigen skapte forhold.

Elektricitetspriserne ved alle de @ldre anleg holdt
sig nemlig lenge uforandret og er forst i de senere aar
oket noget, men ikke tilnsermelsesvis saa meget, som kul- |
og vedpriserne er steget.

I aarene 1916—17 gik ogsaa anvendelsen til belys-
ning og drivkraft noget raskere frem end tidligere, men
foravrigt kan jeg ikke finde, at utviklingen paa dette om-
raade i nogen veasentlig grad har vaeret paavirket ay krigs-
konjunkturerne.

I de aller seneste aar har dog ikke anvendelsen til
elektrokemisk industri eket fuldt saa rask som i de neer-
mest foregaaende aar, og dette har kompenseret den ra-
skere stigning i forbruket til kokning og opvarmning, saa-
ledes at den samlede anvendelse, som her er uttrykt ved

samlet generatorsterrelse (den overste kurve i fig. 1), er
gaaet meget jevnt frem helt fra 1911.

Dette sees bedre av fig. 2. hvor generatorernes ydelses-
evne i kW. og anvendelsen til de forskjellige aiemed er
sammenstillet.

Den overste linje betegner her summen av de in:;tal-I

lerte generatorers ydelsesevne i kW. fra 1905 og utover
til den 1. januar 1919.

Det averste felt angir det antal kW., der er anvendt til
elektrokemisk industri, det nederste felt summen av de in-
stallerte lampers energiforbruk, det nwst nederste felt sum-

men ayv molorernes energiforbruk og det tredie felt de
Hyad
der blir igjen mellem dette felt og den elektrokemiske

andre eiemed som koke- og varmeapparafer etc.

industri angir saaledes overskuddet av generatorkapacitet
eller generatorreserven.
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Fig. 2.

At utviklingen fra aaret 1911 ikke aleng er gaat meget
jevnt frem, men ogsaa raskere end i de tidligere aar, sees
tydelig av disse kurver.

Fra 30. 1911—31. Decbr. 1918, 7Y
aar, gik generatorydelsen frem med 857 000 kW. eller

Juni altsaa i
giennemsnitlig 114 000 kW. pr. aar, anvendelsen til elek-
404 000 kW.

aar og summen av de installerte lamper,

trokemisk industri eller
53 800 kW. pr.
motorer og andre apparater med 407 000 kW. eller gjen-
nemsnitlig 54 200 kW. pr. aar.

For 1911 var anvendelsen til den elekirokemiske indu-

gjennemsnitlig

stri relativt mindre, men efter den tid er denne anven-
delse gaaet frem neiagtig like saa meget som del sam-
lede energiforbruk til belysning, drivkraft og andre aiemed,
hvilket jeg i det folgende sammenfatter under fallesbe-

tegnelsen elektricitetsforsyningen.

Da utviklingen tog den fart, som jeg nu har paavist,
al den har gjort smrlig efter 1911, saa opstod naturlig
det sporgsmaal, om landets vandkraft vilde veere tilstraek-
kelig for en fortsat utvikling i samme spor, idet jo prak-
tisk talt al elektrisk energi i Norge fremstilles ved vand-
kraft, og det er av dennes lilstrekkelighet, at vore frem-
tidsmuligheter paa dette omraade avhanger.

Vi er alle enige om, at landets almindelige elektrici-
tetsforsyning maa ha en fortrinsret til at udbytte de for
dette siemed gunstigst beliggende vandfald. Swerlig har
jo verdenskrigen vist os, at det er en nationalekonomisk
opgave av den storste betydning, om vyi ved hjelp av vor
vandkraft kunde gjore os uavhangig av tilferselen av kul.

Der hmvet sig derfor rester for, at man av hensyn
til landets elektricitetsforsyning maatte legge en bremse
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paa den elekirokemiske indusiri’'s anvendelse av vand-
kraften.

For nu at spke at komme til klarhet over i hvilken
utstreekning dette kunde vaere berettiget, lot jeg i 1918i
foreta en beregning av det hele lands behov for elektrisk |
kraft til belysning, drivkraft og kokning samt opvarm-
ning av boliger m. v. i den utstrekning, som dette kan
antas at bli gjennemfort.

Det vilde fare for langt her at gaa ind paa disse be-
regninger i sin helhet, hvilket heller ikke skulde vare
nodvendig, da de allerede er offentliggjort ved et fore-
drag i Elektroteknisk Forening den 21. oktober 1918 og

senere trykt paa foranstaltning av denne forening.

Jeg skal dog ganske kort faa omtale grundlaget for

beregningerne, idet jeg derved samtidig redegjor for mit
syn paa hvilke energimsengder, der [remtidig vil tiltren-
ges til landets almindelige elektricitetsforsyning.

Ved disse beregninger er jeg gaaet frem paa den
maate, at jeg har gjort mig op en mening om hvor meget

kraft, der maa til for belysning ay alle landets huse m. v.,
hvor meget der maa til for kokning av al mat i alle lan-
dets kjokkener eller husholdninger, hvor meget elektrisk
kraft der kan bli spergsmaal om al anvende til opvarm-
ning ay vore huse, hvor meget kraft der bor anvendes i
et vel drevet landbruk samt av haandverkerne. og saa paa
grundlag av statistikens opgaver over antal personer oy
kjokkener (husholdninger), antal varelser, antal gaards-
bruk og deres storrelse samt antal haandverksbedrifter
beregnet hvor meget kraft, der tiltrenges i hver enkelt
by og bygd i landet.

I Norge, hvor som sagt praktisk talt al elektrisk
energi fremstilles ved Vandkraft, er det i forste rmkke

maximalbelastningen, som er bestemmende for -elektri-

citetsverkernes produktionsomkostninger.

Som folge herav smlges ogsaa den alt overveiende
meengde elektricitet i Norge efter fast aarspris beregnet
av maximalbelastningen eller den storste belastning i watt,
som vedkommende har ret til at benytte. Dette har med-
fort, at det til husbruk er blit og fremtidig vil bli endnu
mer almindelig at abonnere paa en viss mngde watl,
som avvekslende benyttes til de forskjellige aiemed i hu-
sef. Det blir da i ferste reekke til belysning og kokning.

Disse to anvendelser har jeg derfor fundet at kunne
behandla under et.

Efter de erfaringer, som hittil er gjort i Norge mener
jeg, man maa regne med, at der til belysning og kokning
tilsammen tiltreenges 500 watt pr. husholdning + 100
watt pro persona under forutsmtning av, at der anvendes
magasinerende komfurer eller paa anden maate sorges for,

at forbruket til kokning fordeles over en lengere tid ay

dognet, og det vil efter mit skjon vere en nedvendig betin-
gelse for, at elektrisk kokning skal bli almindelig anvendt.
Forlandbruket har jeg efter dreflelser med en |

ay Norsk Landmandsforbund nedsat komite fundet at

maalle regne med et forbruk av 500 watt pr. gaardsbruk
+ 20 watt pr. maal dyrket jord.

Et smaabruk med 15 maal dyrket jord faar da 800
watt, hvilket er tilstrekkelig for en motor paa 1 eff. H.K

En gaard paa 100 maal faar 2,5 kW. tilsv. 3 eff. HK,
» » » 400 > * 85 i e ‘
» » » 800 » » |675 A v 20 » v j

Disse kraftm@ngder er tilstreekkelig til drift av alle
de maskiner, som kan tenkes at faa anvendelse for gaards-
driften, og naar man beregner den hele bygds kraftbehoyv
paa basis av disse tal, saa vil kraften staa til disposition
for opvarmning av vand og kokning av mat til kreatu-
rerne samt opvarmning av vearelser i den tid, motorerne
ikke benyttes.

Elektrisk opvarmning mener jeg det nu vil
vere berettiget at regne med vil faa en relativt meget
stor anvendelse 1 Norge, ikke alene fordi priserne paa
kul og ved er steget saa enormt i de senere aar, men ogsaa
fordi landet har saadan rigdom paa vandkraft, som er
relativi meget billig at utbygge, samt fordi store dele av
landet — specielt Vestlandet og Nordnorge har et saa-
vidt jevnt kjeligt klima, at der tiltrnges nogen opvarm-
ning i en meget stor del av aaret, hvorved den elektriske
energi kan bli godt utnyttet og gi en relativt billig varme.

Jeg finder derfor, at der overalt hvor der ikke findes
tilstreekkelig ved til opvarmning, det vil da si i byerne,
bymzessig bebyggelse paa landet (landshyer og villastrak)
samt i skogfattige distrikter, maa regnes med et forbruk
tilsvarende 750 watt pr. veerelse.

Opgave over antal verelser foreligger kun for byer-
nes vedkommende. For den bymessige bebyggelse paa
landet og de skogfattige distrikter har jeg derfor maat-
tet beregne behovet til opvarmning med det samme pr.
individ, som man i byerne faar med 750 watt pr. verelse.

Til haandverksdrift regner jeg i byerne 10
HEK. = 7,36 kW. pr. bedrift med haandverk som hoved-
erhverv og 5. H.K. = 3,68 kW. pr. bedrift som bierhvery.
Paa landet regner jeg paa samme maate 4 og 2 H.K., alisaa
lidt under 3 og 1,5 kW. pr. bedrift.

Saa meget kraft vil neppe nogensinde gjennemsnit-
lig komme til at bli benyttet pr. haandverksbedrift, men
jeg har allikevel fundet at burde regne med saavidt store
tal for derigjennem at ta i betragining, at der med rike-
lig tilgang paa elektrisk kraft i alle vore byer og byg-
der vil opstaa en hel del huslig hjemmeindustri, som
hvad kraftbehov angaar kan stilles i klasse med haand-
verksdriften.

Forgatebelysning forretningslokaler
og offentlige bygninger er gjort et tilleg paa
10 pCt. i byerne og 5 pCt. paa landet til de paa oven-
nevnte maate beregnede behov.

Industriens behov for elektrisk energi til driv-
kraft har jeg beregnet paa grundlag av foreliggende op-
gaver over de dampmaskiner, olje- og gasmotorer, som nu
benyttes, idet jeg regner med, at alle disse i Norge maa bli
at erstatte med elektrisk kraft, og hertil er lagt hvad indu-
strien allerede benytter av elekirisk energi.

Alle de installerte maskiner gaar ikke samtidig med
fuld belastning, men da de foreliggende opgaver gjmlder
aaret 1915, og industriens kraftbehov efter den tid er
gaaet betydelig frem, saa opferer jeg det saaledes frem-
komne tal uavkortet som industriens nuv@rende behov for
elekirisk kraft.

Elektrisk jernbanedrift er hittil kun kom-
met til anvendelse for sporveiene i Kristiania med om-
egn, Bergen og Trondhjem samt for to kortere banestrzk-
ninger, nemlig Rjukanbanen og Thamshavnbanen. Disse
har tilsammen et energiforbruk av vel 5000 kW,




Der foreligger en beregning uttert ved statshanerne,
der viser, at energiforbruket ved elektrisk drift av de be-
slaaende og planlagte jernbaner vil veere tilsammen om-
trent 100 000 kW., og jeg har da i henhold hertil ansat
jernbanernes samlede behov for elektrisk kraft til 105 000
kW.

Resultatet av disse beregninger er sammenstillet i den

felgende tabel over

Norges behov for elektrisk kraft

‘l byerne | I bygderne @ Hele riket

Til belysning og kokning } 230 000 400 000 | 630 000 kW
» opvarmning, ... ... 365 000 235000 | 600000 »
v landbruket . . . . . . . 300000 | 300000 »

» haandverksdrift . . . . 65000 |
» drivkraft for industr.

» jernbanedrift

80 000 ‘

145 000 »
170 000 »
| 105000 »

Elektricitetsforsyningens totale hehov 1920

1 950 000 kW

Forutszttes dette behov at stige proportionalt med
folkemangdens stigning i de senere aar, vil det om 50 aar |
— altsaa 1 1970 — veere steget til 3 300 000 kW.

I alle mine beregninger og da ogsaa i denne tabel hzu“
jeg direkte summert de enkelte behov uten at gjere noget |
tilleg for tap i fordelingsnettet eller fradrag paa gl‘un(ﬂ
av, at maximalbelastningen ikke optreeder samtidig, und-
tagen forsaavidt som jeg ved industriens kraftbehov har
regnet med, at fremgangen fra 1915—20 omtrenl opveies
ay samtidigheten.

Forevrig anser jeg det ikke nedvendig at ta dette
tilleg og fradrag i belragtning, idet jeg gaar ut fra, at de
omirent til

summen av de enkelte behov blir det samlede hehov.

kommer at ophmve hinanden, saaledes at

Dette maa man imidlertid ha for gie ved bedemmelsen
ay de tal, jeg har regnet med.

Det jeg kalder behovet hos de enkelte konsumenter
blir nemlig da deres maximale belastning og ikke summen
av de installerte lamper, apparater og motorers energifor
bruk.

Disse mine beregninger har, som det vil forstaas, hat
til hensigt at bestemme, hvad der skal til for at sm @ tt e«
landets behov for elektrisk energi til belysning, kokning,
drivkraft og opvarmning.

Resultatet er, at der hertil for tiden tiltreenges om-
trent 2 mill. kW., samt at dette behoyv — om det forut-
saettes at stige proportionalt med folkem@engden — om
50 aar vil veere steget til 3,3 mill. kW.

Disse tal virker ved forste siekast overvaldende.

For at kunne bedomme deres virkelige storrelse maa
de imidlertid sammenholdes med, hvad der nu benyttes,
og hvad vi kommer op i, om utviklingen fortsetter i
samme spor, som den i den senere tid er gaat frem. ‘

I fig. 3 angir den overste linje landets folkemsngde
i 1910 og den sandsynlige stigning fremover gjennem
aarene.

Den nest overste det beregnede behov i kW., sum;
for 1920 var 1,95 mill. kW., og forutssttes stigende pro- |

portionalt med folkem@ngden, hvorved det om 50 aar kom-
mer op i de nevnte 3,3 mill. kW, [
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Jeg har tidligere omtalt, at utviklingen av de elektri-
ske kraftanleg og anvendelsen av den elekiriske energi
i Norge er gaat megel jevint frem helt fra 1911 av.

Fig. 3.

I de 7% aar fra 30. Juni 1911—31. Decbr. 1918 gik
saaledes generatorydelsen i landet frem med gjennemsnil-
lig 114 000 kW. pr. aar.

Den samlede generatorydelse, som en fortsat utvik-
ling i samme spor vil gi os, er angit med den tredje linje.

I samme tidsrum var anvendelsen til den elektroke-
miske industri gaat frem med gjennemsnitlig 53 800 kW.
pr. aar. Trekkes dette fra generatorydelsen, faaes den
fjerde linje, der angir den generatorydelse, der staar til
disposition for elektricitetsforsyningen og som falles ve-
serve for begge dele.

Summen ay de installerte lampers, motorers og andre
apparaters energiforbruk gik i samme tidsrum frem med
gjennemsnitlig 54 200 kW. pr. aar, og en fortsat utvik-
ling i dette spor gir os den nederste linje i tabellen,

Det sees herav, at summen ay de installerte lamper,
motorer og andre apparaters energiforbruk vil naa det av
mig beregnede behov henimot 1970, og at den for elek-
tricitetsforsyningen disponible generatorydelse vil naa det
noget far den tid under forutsetning av, at alt gaar frem
som gjennemsnitlig i aarene 1911—1918.

Officielle opgaver foreligger endnu ikke over frem-
gangen efter 1918, men efter mit kjendskap til, hvad der
nu er utbygget og under utbygning i Norge. mener jeg,
man sikkert kan regne med, at fremgangen ikke har vya-
ret mindre end i aarene 1911—18, og at den heller ikke
i de n®rmest kommende aar vil avta. Der er nemlig for
300 000

kW.Y), altsaa hvad der tilsyarer 2% aars stigning av gene-
gning 8

tiden under utbygning i Norge yderligere ca.

ratorydelsen efter den her forutsatte linje.

Som jeg tidligere har navnt, har der imidlertid fra
1916—18 vaeret nogen forskyvning i anvendelsen, idet den
elektrokemiske industri er gaaet noget langsommere frem

og elektricitetsforsyningen tilsvarende raskere. Dette for-

) Se Elektroteknisk Tidsskrift nr. 20 1920, pg. 171,
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hold har utvilsomt ogsaa veret tilstede efter 1918 og vil |

ogsaa gjore sig gjeldende i de nmrmest kommende aar. |
Av det, som nu er under utbygning, er nemlig um—l
trent 60 pCt. bestemt for elektricitetsforsyningen, og paa
flere steder i landet er der nu spergsmaal om al anvende |
en del av den kraft, som egentlig er utbygget for elektro- |
kemisk industri, til den almindelige elektricitetsforsyning. |

Dette er en naturlig folge av de vanskeligheter, den |
elektrokemiske industri har hat at kjempe med i krigens
sidste aar og efter dens avslutning, medens elektricitets- |
forsyningens behov paa grund av de stadig stigende kul-
og vedpriser har gjort sig endnu sterkere gjmldende end
for.

Jeg anser det derfor sandsynlig, at man om nogle aar
vil finde, at elektricitetsforsyningens anvendelse er storre,
end de nederste to linjer gir uttryk for, medens linjen for
den samlede generatorydelse er nogenlunde rigtig.

Det fremgaar endvidere ay denne tabel (fig. 3), at
hvis vi kan fortssette utbygningen av de elektriske kraft-

anlieg 1 landet i samme spor som i de senere aar og an-
vende al den nyyundne kraft til elekiricitetsforsyningen,
saa vilde vi allerede om en 15 aars tid faa dekket det
herfor beregnede behov.

Saa rask vil det dog ikke vaere tmnkelig, at vi evner
at fremme den almindelige elektricitetsforsyning av lan-
det, men jeg mener av denne sammenligning med hvad en
fortsettelse av den nu paagaaende utvikling vil frem-
bringe at ha godtgjort, at det ikke kan sies at vare en
uleselig opgave en gang i fremtiden at faa dekket det, som
efter mine beregninger skulde tiltreenges for Norges almin-
delige elektricitetsforsyning.

Jeg mener derfor, det vil vaere fuldt berettiget, naar
vi sier, at der til dette giemed i de farste 50 aar maa dis-
poneres vandfald, som kan gi os 3,3 mill. kW.

At bestemme dette var som sagt i forste rekke hen-
sigten med mine beregninger av Norges behov for elek-
trisk kraft.
sigte paa at bestemme maximalbelastningen i kW,

Disse beregninger tar, som det vil sees, kun
idet |

det jo er denne, som blir bestemmende saavel for den

vandkrafl, som maa disponeres i dette siemed, som for
kraftanleggenes storrelse og ledningsnettenes dimensione-
ring.

Hvor vandkraft benyttes som drivkraft for elektri-
citetsverkerne faar forbruket i kW.-timer kun betydning
i de tilfmlder, hvor man har adgang til at magasinere
vandet fra de aarstider eller tider av degnet, da der be-

nyttes mindre elektricitet, til de tider da belastningen er

storst. Ved enkelte av de norske vandkraftanleg er en
saadan magasinering mulig, og ved planleggelsen av

disse kraftanleg maa det derfor overveies, hvorledes for-
bruket vil komme til at variere til de forskjellige tider av
dognet og aaret.

Forfolger man belastningskurverne ved de i drift
verende elektricitetsverker i Norge, vil man finde, at be-

lastningen stadig blir jevnere og jevnere. Dette er utvil-

soml en folge av den stadig stigende anvendelse til op-
varmning i forbindelse med, at praktisk talt al elektricitet
i Norge betales efter maximalbelastningen, hvorav falger
at det lenner sig at anvende relativt smaa elektriske ovne
og la disse staa paa nat og dag i den tid, da der trenges
opvarmning, samt at utnytte den kraft, man har til lys

| dette for elektricitetsforsyningen fremtidig vil bli 70 a 75

og drivkraft, til opvarmning i den tid, da lyset eller mo-
torerne ikke benyttes.

Ogsaa paa dette omraade foregaar der saaledes en
utvikling, som medfoerer, at erfaringsresultaterne fra de i
drift veerende elektricitetsverker ikke kan benyttes for at
bestemme de sandsynlige belastningsvariationer med der-
av felgende produktion i kW.-timer i fremtiden.

Man vil derfor ogsaa paa dette omraade vewere hen-
vist til sandsynlighetsberegninger, idet man skjonsmaes-
sig ansmtler brukstiden for hvert av de oiemed, hvortil
energien forutszttes anvendt.

I tilslutning til de omtalte beregninger av behovet
har jeg foretat en saadan sandsynlighetsberegning av kilo-
walttimeforbruket, som viser, at vi med, at

maa regne

>}

pCt. av det man vil faa, om maximalbelastningen benyi-
tedes jevnt nat og dag hele aaret. Dette syvarer altsaa til
en aarlig brukstid av maximalbelastningen av 6 000—6 500
timer.

Det vilde fare for langt og ligge utenfor dette fore-
drags ramme alt gaa nzrmere ind paa denne beregning,
men jeg vil dog faa nmvne, hvorledes jeg har bestemt
den sandsynlige brukstid for elektrisk energi til opvarm-
ning, idet dette samtidig viser, at de klimatiske forhold i
Norge medforer, at der kan bli tale om at anvende saa
hetydelige energimaengder til opvarmning, som jeg har reg-
net med i mine beregninger av behovet, nemlig gennem-
snitlig 7560 watt pr. varelse.

Dette er selvsagt ikke nok til opvarmning paa de kol-
deste vinterdage, men det vil det veaere utelukket at klare
med elektricitet alene.

750 watt pr. verelse vil der imidlertid efter mit skjon
veere behov for at benytte jevnt nat og dag i alle de maa-
neder av aaret, da den midlere lufttemperatur er 3" C
eller mindre, og det er den for det hele land i 5 4 6 maa-
neder og for de nordligste deles vedkommende 1 8 maa-
neder.

Jeg regner da med, at brukstiden til opvarmning vil
vere 700 timer pr. maaned, naar den midlere lufttempe-
rutur er 3° C eller mindre, og at den avtar 50 timer pr.
maaned for hver grad heiere lufttemperatur, Enhver an-
vendelse til opvarmning vil da forst bortfalde, naar den
midlere temperatur er 17° C eller mere.

Dette kan synes hoit, men det maa erindres, at tempe-
raturen svinger tildels betydelig, saaledes at man i en

)

maaned, hvor middeltemperaturen er 17° ofte kan ha en
saa meget lavere temperatur, at nogen opvarmning vil
bli benyttet, seerlig naar man kan opnaa det ved kun at
slaa bryteren paa og det ikke koster noget, idet kraften
betales efter det storste forbruk i aaret.

Paa dette grundlag har jeg opsat en label over den
sandsynlige brukstid for elektrisk opvarmning i en rzkke
av landets byer.

Det vil sees, at det kun er i Kristiania og IFrederiks-
hald, altsaa omkring Kristianiafjorden, at den elekiriske
opvarmning helt vil bortfalde i juli maaned, medens der
baade i juni og august vil yeere behov for at anvende no-
get opvarmning. Dette stemmer fuldstendig med de er-
faringer, som vi regelmsssig gjor.

Vi har saaledes i juni maaned iaar hat saa kjolige

| dage i Kristiania, at jeg har maattet leegge i ovnen i mit




Brukstid for elektrisk opvarmning. (Forutsat gjennemsnitlig 750 watt pr. verelse).

‘ I Skala
Jan. | Febr. | Mars | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dee. Aaret Middel E
l | ' | ‘ temp. E
] -

Frederikshald . . . .| 700 700 ’ 700 645 355 95 0 75 260 540 700 700 | 5470 timer 30 700
Kristiania . . . . . . . » > 615 | 320 | 60 0| 75 | 255 | 565 | 700 | 700 | 5390
BRIIRT . o rdyis oo i ‘ > > 700 | 435 | 140 | 75 | 170 | 390 | 660 | 700 | 700 | 6070 & |5
Lillehammer ....| > b » 700 | 425 | 150 | 90 | 180 | 395 | 665 | 700 | 700 | 6105 » |
Drammen . . .. . .. » 5 ’ » 630 | 350 | 75 5| 75 | 255 | 560 | 700 | 700 | 5450 » g )
Kongsberg. . . . . .. I » ‘ » > 700 | 420 | 155 | 95 | 185 | 365 | 665 | 700 | 700 | 6085 & 2 %ol
Larvik ......... ‘ y > ' 615 | 345 | 110 10 | 75 | 260 | 520 | 700 | 700 | 5435 ik
R . o ! » | 625 | 355 | 125 | 55 | 110 | 315 | 575 | 700 | 700 | 5660 L 5
Arendal ........ I ' » 616 | 355 | 120 | 25 | 80 | 235 | 480 | 690 | 700 | 5400 » =l
Kristiansand ....[ o ' » | 605 | 355 | 135 | 50 | 105 | 250 | 470 | 670 | 700 | 5440 A R
Mandal ........ | 590 | 350 | 135 | 50 | 100 | 250 | 465 | 660 | 700 | 5400 a7
Egersund . ...... ‘ » » 585 | 390 | 190 | 110 | 125 | 245 | 450 | 620 | 700 | 5515 » |
Stavanger .. .. ... s » ¥ n80 385 190 110 125 245 l 445 610 700 5490 » " 400
Skudesneshavn . . i v » 580 405 240 1556 150 235 | 415 5756 680 | 5635 » 9 ‘
Haugesund . .. ... » » | » b75 400 230 160 150 260 440 590 695 | 5600 » -
Bergen ......... IS » s | 565 | 875 | 200 | 185 | 170 | 295 | 480 | 645 | 700 | 5665 » LA
FIOMG « oo | 595 | 420 | 240 | 165 | 190 | 300 | 480 | 630 | 700 | 5820 » S
Aalesund . ...... | [ i » | 585 | 440 | 285 | 200 | 205 | 205 | 475 | 610 | 700 | 5895 2l G
Molde ......... | S . 625 | 440 | 250 | 190 | 210 | 370 | 550 | 700 | 700 | 6185 x
Kristiansund. . . . . [ » » » 605 455 29() 200 210 320 ' 495 | 640 700 | 6015 » | 1% £
Trondhjem . . . ... } » » » | 670 | 450 | 250 | 155 | 185 | 375 | 605 | 700 | 700 | 6190 5 | i s
Stenkjer .......| » 3 690 l 455 | 230 | 130 | 190 | 875 | 635 | 700 | 700 | 6205 > l & ‘
Namsos .. ... i - 700 | 510 | 275 | 160 | 190 | 860 | 610 | 700 | 700 | 6305 S
Mosjeen . ... .. .. ; » | 700 | 550 | 300 | 160 | 185 | 390 { 695 | 700 | 700 | 6490 14 ‘ 159
Bodo .......... | » ¥ ; 700 | 560 | 365 | 240 | 250 | 415 | 630 | 700 | 700 | 6660 > 2
Narvik . ........ ) » | 700 ‘ 505 | 380 | 245 | 275 | 450 | 700 | 700 | 700 | 6845 > L
Harstad . ... ..| » : 700 | 600 | 385 | 245 | 285 | 450 | 690 | 700 | 700 ‘ 6835 ‘ oo ML
Tromsa . ....... | ’ . | 700 | 655 | 440 | 310 | 335 | 505 | 700 | 700 | 700 | 7145 » | 6 | 5O
Hammerfest . . . . . , » | » | 700 | 700 | 505 | 370 | 370 | 515 | 700 ‘ 700 | 700 | 7360 | .
Wardls: =0 = v vl " | » 700 | 700 | 575 | 425 | 420 | 540 | 700 | 700 | 700 | 7560  » | ¥ ! ®
Gjennemsnit . . . .| 700 | 700 | 700 | 643 | 451 | 287 | 144 | 182 | 339 | 568 i 675 | 699 | 6036 timcr! 1
kontor for at kunne arbeide, og i august maaned har vi i| Hvis da den faste aarsavgift for en kilowatt til op-
kjolige aftener benyttet smaa elektriske ovne i mit hjem. | varmning kan swttes billigere end prisen paa 1 ton gode

Overall ellers i Norge vil der efter denne tabel sely | kul, saa vil det altsaa bli billigere at anvende elektricitet
i juli maaned veere behov for noget elekirisk opvarmning, | end kul.
og dette tiltar jo lenger vi kommer nordoyer, saaledes at Med de priser paa kul, vi nu har (Sommeren 1920).

vi i Hammerfest faar en brukstid av 370 timer eller prak- | anser jeg det mulig at opfylde denne betingelse, selv om

fisk talt halve maaneden og i Varde i @stfinmarken endnu
noget mere.

| jo ogsaa omkostningerne ved utbygningen ay vore vand-
kraftanleg og de elektriske fordelingsnet er steget betyde-
Jeg tror enhver, som er kjendt med de klimatiske| lig i de senere aar,
forhold i Norge, vil vaere enig med mig i, at denne tabel Det maa nemlig erindres, at omkostningerne ved et
gir et nogenlunde korrekt uttryk for den brukstid, som vandkraftanleg og de elekiriske fordelingsnet ikke stiger
kan paaregnes. paa langt ner proportionalt med ydelsesevnen, og sporgs-
Som det vil sees, varierer den aarlige brukstid mvl-: maalet blir derfor nsrmest, om det lonner sig at utfore
lem 5400 timer omkring Kristianiafjorden og paa Sor-|de elekiricitetsverker, som allikevel maa anlegges for be-
landet (Arendal og Kristiansand) samt Vestlandet (Stavan- | lysning og drivkraft, saa meget storre, at meromkostnin-
ger) og stiger (il vel 6000 timer i det indre av landet gerne kan bli dekket av den pris, man kan opnaa for
(Lillehammer og Hamar) samt omkring Trondhjem og til | elekirisk energi til varme.

omkring 7 500 timer i de nordligste dele av landet. Dette anser jeg som sagt for mulig.
Gjennemsnitlig for hele landet blir den ca. 6 000 ti- Det har veeret fremholdt, at omkostningerne ved

mer, kraftfordelingen skulde bli saa uforholdsmessig heic i

Naar vi nu erindrer, at en kilowatttime gir os 864 | Norge paa grund av den spredte bebyggelse, Saa er imid-
callorier, saa vil man altsaa av hver kilowatt anvendt til | lertid ikke tilfzlde.
opvarmning aarlig kunne nyttiggjoere fra 4,7 mill. callo- | Norge har vyistnok en meget liten folkemamngde i for-

rier i de sydlige dele ay landet til 6,5 mill. callorier i|hold til landets utstrackning, men aarsaken hertil er v-

de nordlige dele ay landet og gjennemsnitlig 5,2 mill. cal- ' sentlig den, at der er saa store helt ubeboede arealer, og

lorier, d. v. s. noget mer end det man faar av 1 ton gode | disse kan vi jo se helt bort fra i spergsmaalet om landets

kul, idet man med de vanlige ovne under ingen omsten- | elektricitetsforsyning.

dighet kan faa nyttiggjort hele varmeveaerdien. Paa dette kart (fig. 4) har jeg avlagt med en merk
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farve de beboede strek og med en lysere de helt ubeboede Et tilsvarende kart for Nordnorge har jeg endnu ikke
strok i det sydlige Norge. faaet utarbeidet, men forholdet er her omtrent det samme

Det fremgaar herav, at de beboede arealer kun utgjor | som paa Vestlandets nordligste del, altsaa en utpraeget kyst

en meget liten del av landet, og da hele befolkningen er | behyggelse,
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Fig. 4.
samlet paa disse, saa vil ikke de elektriske fordelingsnet Dertil kommer, at den fornedne vandkraft er tilstede
faa nogen uforholdsmessig stor utstrekning. saa at si overalt, saaledes at det kun er paa Ostlandet, at

Med undtagelse av de mere beboede strok omkring |det for elektricitetsforsyningen vil vere nedvendig at bygge
Kristianiafjorden og Mjesen samt i Trendelagen og paa| meget lange kraftoverforingsanleg. og der er samtidig be-
(=3 d {=1 te) o D D o] ) o]

Jeederen er den aller vasentligste bebyggelse i Norge sam- | hovet starst, saa man lettere kan bmre de dermed for-

let i de lange dale og langs stranden i fjordene, hvor for- | bundne omkostninger.

delingen av elektrisk kraft falder forholdsvis let, idet alt aa dette kart (fig. 5) er avlagt alle de vandfald i det
samler sig om en enkelt fordelingsledning. sydlige Norge, der kan yde 3 000 HK. tilsvarende 2 200
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kW. eller mere. Der er om hvert fald slaaet en cirkel,
hvis areal angir dets storrelse.

Som jeg nmvnte, har jeg gjennemfort mine beregnin-
ger ay landets behov for elektrisk kraft for hver enkelt
by og bygd og derpaa samlet disse i distrikter, som na
turlig herer sammen hvad elekiricitetsforsyningen angaar,

De saaledes utregnede behov har jeg for det sydlige
Norges vedkommende avlagt paa dette kart (fig. 6). Maale
stokken er den samme som paa det foregaaende karl over
vandfaldene,

Man ser heray, hvorledes behovet koncentrerer sig
omKkring Kristianiafjorden og de nordenforliggende di
strikter, d. v. s. @stlandel, hvor ogsaa halvparten av lan

g da szr-

dets indbyggere bor, og forevrigt langs kysten o
lig om de sterre byer Stavanger, Bergen og Trondhjem.
Ved at sammenholde dette kart med de forutgaaende
over vandfaldene vil man finde, at det for @stlandels ved-
kommende blir nedvendig at samle omitrent al den for-
haandenveerende vandkraft og fere den nedover i retning
mot Kristianiafjorden for al faa tilfredsstillet elekiricitets
forsyningens behov for elektrisk kraft, medens man for
ovrigt har vandkraft nok saa at si like forhaanden.

Jeg har ogsaa utarbeidet tilsvarende karter for Nord-
norge (fig. 7 og 8), hvoray sees at der ogsaa her, speciell
i Nordland, er rikelig med vandkrafi.

For at gi en oversigt over forholdet mellem vand
kraften og elektriciletsforsyningens behov har jeg i den

falgende tabel summerel, hvad der inden hver landsdel
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Oversigt over Norges vandkraft og dens anvendelse.

ARG W Elektricitetsforsyningen Disponibelt for |: MCkit;g:;::-lilSke
Behov i 1970 l Anvendte i 1918 | ondre olemed || .o dte § 1918
[ [

Kristiania og Akershus . ... .| 680 000 kW, ‘, 117 563 kW. 150 kW.
SEEBIRE o To s s e s | 270 000 ‘ 82308 ‘ 60037
Hedmark. . . . .......... l 120 000 » 22487 300 »
CRIANE. 505 Bad vovie e 95 000 » [ 16 637 » 280 »
Buskerall i ah dy sate et 155 000 » [ 47 344 » 530 &
Vestfold . . . ... ........ 130 000 » 21199 » D
Ostlandet . . ........... 1810 000 kW. 1450 000 kW. 307538 kW. | 360000 kW. | 61297 kW,
PO <iic v asiaih 680 000 kW. | 170000 kW. | 54434 kW. | 510000 kW. | 256448 kW,
Austagder . . ...........| 60000 kKW. | 9556 kW. | I 30891 kw.,
WSt . o 5 S v 75000 » 13 661 » 15 679 »
KD 3% ot ok 650000 KW, | 135000 kW. 23217 kW. || 515000 kW. || 46070 kW.
T R ey 1050000 kW. | 325000 kW, 35970 kW. | 725000 kW. 688 kW.
Hordaland og Bergen . . . . .. 1220 000 kW, 375000 kW. 48785 kW. 845 000 kW. 108 991 kW.
Sogn og Fjordane . . ...... 1230000 kW. 50000 kW. | 4420 kW. 1180 000 kW, 5805 kW.
More . ...............| 540000kW, | 185000 kW, 9276 kW. 355 000 kKW. 0 kW.
Sertrendelag. . .. .. ...... . | 205000 kW, 31679 kW, » 3052 kW,
Nordtrendelag. . . . ... .. s 70 000 » 12817 » 18400
Trendelagen. . . . ... ... .. || 522000 kw. 375000 kW. | 44496 kW. 247000 kW. | 21452 kW.
Nordland .. ........... 970000 kW. | 180000 kW. 13512 kW. 790 000 kW. | 164 kW,
A R 208000 kW. | 85000 kW. 4379 KW. 123 000 kW, 0 kW,
T 10000 KW. | 70000 kW, 12701 kW, | 70000 kKW, 119 kW.
Hele viket. . ...........| 9020000 kW. | 3300000 kW, 558728 kW. | 5720000 kW. | 501034 kW.

findes ay vandfald paa over 3000 HK., elektricitetsforsy-

ningens behov, og hvad der herav er anvendt saavel til
elekiricitetsforsyning som til elektrokemisk industri.

Nogen officiel opgave over al Norges vandkraft fore- |
ligger endnu ikke. Hvad jeg her har opfert er baseret paa |
opgaver, som jeg selv ved gode venners hjzlp har samlet,
Jeg tror, det vil vise sig al viere saa riglig, som en saa-
dan opgave overhodet kan bli, saalenge der ikke er fore-
tat detaljmaalinger av alle landets vasdrag.

Paa det nmste kart (fig. 9) er det samme som i den |
foregaaende tabel grafisk angit for hver del av landet og |
ved siden av selve kartet for det hele land.

Cirklernes areal gir uttryk for den samlede vandkraft
inden vedkommende landsdel. Den grenne sektor angir
den del derav, som maa reserveres for at dekke elektrici-
tetsforsyningens behov i de kommende 50 aar, og den
gienvaerende ufarvede sektor hvad der i denne tid kan
disponeres for elektrokemisk industri og lignende, \

Inden hver sektor er igjen med markere farye angit,
hvad der ved utgangen av aaret 1918 var utbygget for
hver av disse siemed.

Av dette kart vil det sees, at nesten al vandkraft paa |
@stlandet maa reserveres for elektricitetsforsyningen.
Ifolge kartet er der rigtignok igjen vel 300 000 kW., men
da der i opgaven over vandfaldene er medregnet saavel
de som er billige som de der er dyre at utbygge, og da
det for landets egen elektricitetsforsyning vil vamre natur- |
lig at reservere de fald, som er billigst at utbygge, saa vil
de vandfald, der blir til rest paa @stlandet, bli de ugun-
stigste, som er kostbare at utbygge.

Specielt blir de heie vandfald, hvoray der er saadan
rigdom paa Vestlandet og i Norland, meget billige at ut-
bygge, og det blir derfor fra disse, at kraften i forste |

reekke ma tas for den elektrokemiske industri og eventuel

eksport,
Bebiggenhomen
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Fig. 10

Paa det nweste kart (fig. 10) er avlagt alle de kraft-
kilder i Norge, der kan yde 100 000 HK. eller mere. Her-
ved er dog at bemwrke, at der som en kraftkilde er reg-
net en rekke fald i samme elyvestraekning, selv om de ikke
kan utbygges i en kraftstation.

Saaledes findes her den nedre del av Glommen fra
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Gieren til sjeen, der blir nyttiggjort i 4 & 5 forskjellige
kraftanleeg (Solberg-Markfos, Kykkelsrud, Vamma, Hafs-
lund og eventuelt Fossumfos), angit som en kraftkilde.
Jeg nzvnte tidligere, at elektricitetens fremtidsmulig-
tilstreekke-
Jeg antar, det vil vaere lyk-
tabeller at

heter i Norge beroede paa, at vor vandkraft er
lig for at dekke vort behov.
mine

kes mig ved disse karter og overbevise

herrer om, at Norges rigdom paa vandkraft byr os de a
ler bedste fremtidsmuligheter paa dette omraade.

Utover det, som trenges til landets behov, har vi

kraft nok for en betydelig elektrokemisk industri og en

144

eventuel eksport hit til Danmark, hvilket der jo i den
senere tid har veeret talt og skrevet saa meget om.
kraft ikke

strande, og gledelig vilde det veere, om de undersekelser,

‘ Av mangel paa bor denne plan kunne

som nu paagaar for at seke denne sak fremmet, kunde

fore til et positivt resultat, saaledes at Norges vandkraft

ogsaa kunde komme til nytte for det land, fra hyilket vi

for 100 aar siden gjennem Orsteds opdagelse av elek
tromagnetismen mottog kjendskapet til de naturlove,

som vi nu daglig benytter os av ved omsatningen av

vandkraft til elektrisk energi.




Treek at Buegeneratorens Udviklingshistorie til Belysning af
videnskabelig teknisk Forskning.

Af Professor P.

Videnskabelig teknisk Forskning er ikke af ny Dato.
Det moderne Samfund er helt igennem praeget af dens
Resultater. Aldrig har dog Interessen for denne Forsk-
ning veeret stgrre end nu.  Neasten ethvert Nummer af
de betydende udenlandske tekniske Tidsskrifter inde-
holder et eller andet Bidrag til Belysning af de Maader,
hvorpaa denne Forskning bedst kan udvikles og organi-
seres. De ledende Maend indenfor Industri og Teknik
i de store Lande nwrer gennemgaaende stor Interesse
for Sagen, ja selv Statsmeendene har delvis faaet @jnene
op for dens store Betydning'), Ogsaa her i Skandina-
vien er Sagen fremme, i fgrste Linie takket veere svensk

[nitiativ. Sverige har gennem sit Ingenigrvidenskabs-
akademi ikke alene lagt Grundlaget for den svenske

Forskning, men ogsaa angivet de Linier, hvorefter denne
vil blive udviklet. Ved samlidig at indbyde Norge og
Danmark til at samarbejde paa dette Omraade, har Sve-
rige taget et Initiativ, som vi her nede, og jeg tror det
samme gelder Nordmandene, i hgj Grad paaskgnner.
Jeg tror dette Skridt vil bidrage til yderligere at frem-
me det nordiske Samarbejde og Sammenhold paa det
industrielle og tekniske Omraade og derigennem fremme
det skandinaviske Samvirke i Almindelighed.
Grundene til denne steerkt voksende Interesse for
den tekniske Forskning maa i fgrste Linie s¢pges i Ver-
denskrigen. Dels stillede denne direkte de krigsfgrende
Lande en Rakke tekniske Problemer, af hvis gunstige

") Angaaende Organisationen af den engelske Forskning hen-
vises til:

Reports of the Committee for Scientific and Industrial
Research for the years 191516, 1916—17, 1917 —18, 1918 19,
1919—20.

De tilsvarende amerikanske Publikationer er:

Annual Reports of the National Research Counsel. 1916
og flg. Bulletin of the National Research Counsel. Vol. 1,
Part 1, Number 1, (Oktober 1919). The National Research
Counsel, Organization and Members 191920,

Af betydningsfulde Udtalelser fra Enkeltmzends
kan henvises til:

A. A. Campbell Swinton: Science and the Future.
of the Royal Society of Arts, 1918.

Side

Journal

J. J. Carty: The Relation of Pure Science to Industrial
Research. The Smithsonian Report for 1916, p.

523 —531.
» Science and the Industries. Reprint and Circular

Series of the National Research Counsil, No. 8.
1920,

Scientific Discovery and the Wireless Telephone, udgivet
af The American Telephone and Telegraph Com-
pany og The Western Electric Company 1920, og
vistnok i Hovedsagen forfattet af ovennsvnte J. J.

Carty, der er Vice Prasident i A. T. T. Co.

0. Pedersen.

log ikke mindst af hvis hurtige Lgsning Krigens Udfald
i fgrste Linie beroede. Der var her ikke Tid til at af-
| vente en empirisk Udviklings i bedste Fald langsomme
|og famlende Resultater. Hele den tekniske og viden-
’[skubclige Viden og Forsken maatte gjeblikkelig mobili-
seres. Saa store
|0og betydningsfulde, at de krigsfgrende Stater i Frem-
!ti(len sikkert vil s¢rge for i saa hgj Grad som mulig at
(beherske og udnytte denne Magtkilde, fremtidig for-
| haabentlig til Fredens Gerning, men i hvert Fald til Sta-

tens Vel eller til dens Magtforggelse.

Store var de Resultater, der naaedes.

Og nu efter Verdenskrigen er Trangen til teknisk
Forskning stgrre end nogensinde. Af dens Resultater
(vil det i hgj Grad afhange, om vor Slegt vil gaa en lys
og lykkelig Fremtid i Mgde eller ej. Problemet er: paa
|stadig bedre og bedre Maade at féde, klaede og huse en
stadig voksende Befolkning, hyis Lyst og Evne til rent
legemligt Arbejde gaar tilbage. 1 Stedet for de gamle
| Kulturers i Forhold til Behovet meegtige Arbejdsforraad
i Form af Slaver og Trelle, maa Fremtiden swmtte en
paa teknisk Forskning bygget hgjere og hgjere udviklet
Teknik.

Naar jeg har valgt Buegeneratorens Udviklingshisto-

Jrie til Belysning af enkelte Traek af den tekniske Forsk-

ning, er. der flere Grunde hertil. Saaledes har Buen
med Forkeerlighed veeret studeret og benytiet af skan-
dinaviske Forskere. Jeg kan nwevne Svenskerne E, Ed-
lund og G. Granqvist, Nordmwndene K, Birkeland og
S, Eyde samt Danskeren V. Poulsen. Det er saaledes et
Emne, det er naturligt at behandle paa et nordisk Elek-
troteknikermgde. Afggrende for mit Valg er dog det
Forhold, at jeg gennem egne Arbejder har haft Lejlighed
til at seette mig ind i denne Sag.

Det kan selviglgelig ikke her veere min Opgave at
give en systematisk Fremstilling af Buegeneratorens Ud-
viklingshistorie. Dette vilde tage alt for lang Tid og
vistnok ogsaa vewere for specielt.

at fremdrage enkelte, karakteristiske Treek til Belysning

Jeg maa have Lov til

af forannwevnte Emne.
Fgrst vil jeg dveele et Qjeblik ved Resultatet af
|nogle af Edlund’s Forsgg, og som Indledning hertil lige

|nzvne, hvad man forstaar ved en Leders Karak-
‘ Afseetter et retvinklet Koordinat-
|system som Abscisse Strgmmen i gennem en Leder og

teristik, man i
som Ordinat Speendingen v mellem Lederens Endepunk-
ter, saa vil sammenhgrende Veerdier af i og v ligge paa
|en Kurve, og denne Kurve kaldes Lederens Karakieri-

stik. For en metallisk Leder, der fglger Ohm’s Lov, er
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Karakteristikken en ret Linie gennem Begyndelsespunk-
tet, (Fig. 1.)

v
A

[+ 4
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0

Fig. 1. Karakteristik for metallisk Leder, der fslger Ohm’s Loy:

V=R-i.
Danner Karakleristikken Vinklen o med Abscisse-
aksen, saa er Lederens Modstand R = lga og Ohm's

Lov udtrykkes ved v=Ri. Det er dette meget simple
Modstandsbegreb, hvormed vi er fortrolige, og hvormed
vi naesten altid regner.

Nu fandt imidlertid Edlund') ved sine Undersggel-
ser, at Buens Karakteristik har et Udseende, som vist
ved Kurven apb i Fig. 2. Karakteristikken er,
hvad man kalder faldende :
Buen aftager, naar Strgmmen vokser. Her
taber det simple Modstandsbegreb gjensynlig ganske sin
Anvendelighed og Betydning.

|
|
|
|
|
|
' L
1 ’l
o
Fig, 2. Statisk Karakteristik for en elektrisk Bue. Eksempel

paa en »faldende« Karakteristik.
man segette:
1,)- tgp, eller Av = —r'- Ai, hvor r’

I Neerheden af Punktet p kan

¥V = (1 = — tgy.

Den store principielle Forskel mellem Buens Ka-

rakteristik og en ohmsk Leders Karakteristik kunde

ikke andet end vaekke Forskernes Opmarksomhed og|

var i den fglgende Tid Genstand for et stort Antal Un-
dersggelser.

ved at teenke sig Buen som Szede for en elektromotorisk
Modkraft i Modstand,
eventuelt Overgangsmodstand. Mange Forsggsraek-
ker udfgrtes til Belysning af disse Antagelsers Beret-

Serie med almindelig ohmsk

en

Y E. Edlund: Pogg. Ann. 131, p. 586, 1867.

Spaendingenover|

Men Interessen var i Hovedsagen optaget |
af at »forklare¢ Forlgbet af Buens Karakteristik, f. Eks. |

4

tigelse,
G.

Blandt disse Arbejder skal jeg kun lige nzvne
Grandquist'st) og W. Duddells?). 1 g¢vrigt kan jeg
henvise til Fru Ayrton’s udfgrlige Bog om Buen?).
Interessen var, som jeg maaske maa have Lov til at
udtrykke det, mere optaget af Fenomenets »Forklaring«
end af Faznomenet sely. Dette vil ofte, ret naturligt,
vaere Tilfaeldet ved de ud fra hypotetisk-teoretiske Syns-
Her
de af visse fastlagte Begreber dannede
Rammer eller dets Tilpasning til visse Teorier ofte fgles

punkter udfgrte Undersggelser. vil F@nomenets

Indordning i

som det hovedsagelige.

Selve Fenomenet frembyder imidlertid visse Ejen-

\
|
!«lmmneliglwdvr. som ualhgengig af alle Forklaringer har
Interesse.

stor Lad os saaledes betragte den i Fig. 3

| I

o

|

"

| ! b )
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| ‘ i -
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Fig. 3. A: Amperemeter med Nulpunkt ved I, Amp.

V: Veoltmeter med Nulpunkt ved V, Volt.

viste Opstilling til Bestemmelse af Buens Karakteristik.
Denne Opstilling adskiller sig kun fra den almindelige

derved, at Nulpunktet for det viste Ampéremeter A lig-
‘gcr ved I, Amp. og ved Voltmetret V ved V, Volt, hvor
V()
teristikken (se Fig. 3 II) svarende Strgm og Spzending,

I, og er henholdsvis den til Punktet p af Karak-

idet Glidekontakten N staar i den viste Midtstilling O.

Fgres N over i Stillingen 1, faas de til Punktet p, af

Karakteristikken svarende Verdier af Strgm og Span-
ding, medens Stilling 2 af Ngglen svarer til Punktet p,.

For tilstreekkelig smaa Variationer i N's Stilling vil p,

og p, med stor Tilnermelse ligge
Karakteristikken i Punktet p.

Afseettes de af Instrumenterne A og V angivne Ver-

paa Tangenten til

dier for Strgm i* og Speending v' paa sseedvanlig Maade

i et retvinklet Koordinatsystem, saa faas den i Fig. 3
Il viste Karakteristik. Her svarer positive Verdier af
Strgmmen til negative Veerdier af Speendingen og om-
vendt. Igvrigt gelder — for smaa Vardier af Strgm

Y G. Granquist: Den elektriska ljusbigen. 44 Sider. Lund 1894.

*) W. Duddell: On the Resistance and Elektromotive Forces
| of the Electric Are, Phil. Trans. London. A. Vol. 203. p.
\ 305—342. 1904

%) Mrs. Ayrton: The Electric Are. London (1902),
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og Speanding — Ohm's Lov, vv = r'i’, kun er Konstanw Spgrgsmaalet om »Forklaringen«, eller udtrykt paa

ten r’ negativ.

Ovenstaaende meget simple Betragtninger leder
straks til Spgrgsmaalet: Kan denne tilsynela-
dende negative Modstand!) — der gan-
ske vist kun forefindes under bestemte
Forhold og indenfor et afgrenset Va-
riationsomraade for Strgm og Spen-
ding — benyttes til at kompensere al-

mindelig (positiv) Modstand? Spm'gsmaa]et‘

er, som sagt, naturligt, men det blev fgrst stillet langt|
senere, nemlig af Frith og Roger, der omkring 1895
arbejdede hos Prof. W. E. Ayrton?). De nmvnte For-
skere benyttede den i Fig. 4 skitserede Opstilling. G er

| €4
L
Rl
AMAAAANA
l YYYyyyy
E:)b §R jg—} X 3¢ @

= B8
——KUGW et oo o o]
Fig. 4. En af Frith og Roger's Metoder til Maaling af Buens
»Modstande. (1896) (X = R — R’). For Homogenkul og n = 250
er X negativ. For Vaegekul og n = 2 er X positiv, medens for
n = 1,5, X er negativ.

en Vekselstrgmsgenerator med Frekvensen n. Veksel-
strgmmens Styrke kan maales ved Hjelp af Transfor-
matoren T og det elektrostatiske Voltmeter E. Mod-
standen R’ afpasses saaledes, at E giver samme Udslag,
hvad enten Omstilleren S staar i Stilling I eller II. De
satte da

R=PR | X,

hvor X er Buens Modstand.

Bestemt paa denne Maade fandt de, at for homo-
gene Buekul var X negativ for n < 250. (For Vagekul
og n >2 var X positiv, men for n<"1,5 negativ).

Resultaterne af Frith’s og Roger’s Maalinger fore-
lagdes af Prof. Ayrton ved British Associations Mgde i
Ipswich 1895. Sagen vakte megen Interesse, men nogen
Tak hgstede Prof. Ayrton ikke. Man kappedes fra nze-
sten alle Sider om at bevise, at en negativ Modstand
er en Umulighed®).

') Indesluttes Buen og Batteriet B i den antydede Kasse S
saaledes at kun Klemmerne k, k, og k, er fort ud, saa vil’
man, saal@nge Maalingerne udhues paa dcn angivne Maade
med svage Stremme og Spzndinger, vere nedsaget til at
sige, at Forholdene er, som om der mellem Klemmerne k,
og k, findes en negativ Modstand r’ — tge. Fig. 3. 111).
i I'r(th and C. Roger: On the Resistance of the Electric
Are. Phil. Mag, (5). Vol. 42, p. 407—423, 1896.
Som et Tegn paa den Interesse, Sagen vakte skal jeg lige |
nevne de Afhandlinger og Breve, der i et enkelt Halvaars-
bind (Vol. 37, Maj—Oktober 1896) fremkom i »Electriciana.
Redaktionelle Bemzrkninger p. 67, 273, 298, 312, 365,
397, Referat af Mode i Physical Society 8. Maj 1896, p. 93.

o

anden Maade, Striden om Ord og Begreber, svekkede
formentlig Interessen for selve Kendsgerningerne, for
Frith's og Roger's lagttagelser — hvis Rigtighed ingen i
og for sig bestred — og for disse Iagttagelsers videre
Udvikling og Udnyttelse. En saadan Udnyttelse — og
en i visse Henseender meget betydningsfuld Udnyttelse
— maa, som vi skal se, i Virkeligheden siges at have
ligget overmaade nzer.

Resultatet af Frith’s og Roger's Forsgg kan ogsaa
fremstilles som i Fig. 5. I de Tilfeelde, hvor Buen frem-
byder en (tilsyneladende) negativ Modstand, vil den af

c_"_w A.

U

s |3
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Fig. 5. W. E. Ayrton’s Gengivelse af Frith og Roger's Paavis-
ning af Buens negative Modstand. For Homogenkul ogn < 250
er I, > 1, (Journ. Inst. E. E. Vol. 30. p. 267 —-270. 1900).

Generatoren G frembragte Vekselstrgm veere stgrre,
hvor Buen er indskudt i Vekselstrgmkredsen (B), end
hvor dette ikke er Tilfaldet (A). Fra Fig. 5B kan vi
uden videre gaa til Fig. 6 A, der kun adskiller sig fra
forstneevnte ved, at der i Buens Fgdeledning er ind-

4. R+r30. "'z.—ri?

Fig. 6. Sammenligning mellem Frith og Roger's A (1896) og
Duddell's Opstilling B (1899). L, Damperulle.

skudt en D@emperulle L, hvis Opgave er at hindre Vek-
selstrgmmene i at gaa gennem Bateriet. Er nu i Fig.
6 A den numeriske Vwerdi af Buens (tilsyneladende)
»negative« Modstand ngjagtig lige saa stor som Mod-
standen R i Resten af Vekselstrgmskredsen, saa vil Ge-
neratoren G kunne opretholde en Vekselstrgm i den
neynte Kreds, uden dertil at forbruge nogen Energi.
Er den »negative« Modstand numerisk stgrre end R, vil
der kunne tilfgres G Energi fra Kredslgbet.

Men det ligger nwer at ordne Opstillingen paa en

Endvidere Bemarkninger af:
R, Appleyard, p. 403.
W. E. Ayrton, p. 321.
A. Blondel, p. 356.
Fritz Gerald, p. 386, 489.
A. Gray, p. 4562.
0. Heaviside, p. 452.
S. P. Thompson, p. 316, 322, 421, 519,

|
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lidt anden Maade, nemlig som angivet i Fig. 6 B. Her
er Generatoren G erstattet af Selvinduktionenl, hvorved
den tidligere Vekselstrgmskreds bliver til en Sving-

ningskreds, og Forholdene kan eventuelt afpasses saa-|

ledes, at Svingningskredsens egen Frekvens n bliver lig
med Frekvensen af den tidligere benyttede Veksel-
strgmsgenerator.

Opstaar paa en eller anden Maade i den omtalte
Svingningskreds en Strgmimpuls, vil denne, som be-
kendt, forlgbe saaledes:

I=1Iy-e cos (2nnt - @),

hvor R - r er Kredsens samlede Modstand. (R Kred-
sens effektive Modstand, r Buens Modstand).

Jo mindre den samlede Modstand er, desto lan-
gere varer det, inden den startede Svingning dgr hen.
Er R-4-r=o0, vil Svingningerne vedblive med ufor-
andret Amplitude. Dette ses ogsaa umiddelbart: den
elektriske Energi, der i Modstanden R omdannes til
Varme, erstattes lige netop af den elektriske Energi,
der tilfgres Kredsen ved at Strgmmen passerer den
numerisk lige saa store Modstand r — —R i Buen. Man
har saaledes en Generator for vedvarende -elektriske
Svingninger, i Virkeligheden Duddell-Buen. Og i den
teenkte Udvikling fra Frith’s og Roger's Forsgg til denne
Generator, er der ikke indfgrt et eneste Moment, der
ikke var velkendt for alle Fysikere og Elektroteknikere
paa det omhandlede Tidspunkt!). Alligevel fandt denne
Udvikling, som neevnt, ikke Sted; og det tiltrods for,
at Interessen for Fremslillingen af en elektrisk Hgj-
frekvensgenerator paa Grund af den traadlgse Tele-
grafis Fremkomst var meget levende. Den Dukkert, som
Ayrton’s »negative Modstand¢ havde faaet, havde vearet
for kraftig.

Naar Duddell-Buen dog fremkom saa forholdsvis
hurtig efter, saa skyldes dette aldeles ikke Paavirkning
fra Frith’s og Roger’s Arbejde, men maa nwrmest be-
tegnes som en Tilfeeldighed. Duddell?) foretog en Un-
dersggelse over Aarsagen til de Lyde af forskellig Art,
som ofte hgres i Buelamper, med det Maal for @je at
faa disse Lyde fjernede. Et af de Forsgg, han foretog,
gik ud paa at shunte Buen med en Kondensator. Det
viste sig da, at Buen under visse Forhold udsendie en
ren Tone, idet der samtidig gik Vekselstrgm i den af
Buen og Kondensatoren dannede Kreds (se Fig. 6B

og Fig. 7, der viser Diagrammer af Duddell-Buen, den|
sidste Figur tillige Forlgbet af Buestrgm og Buespwn- |

') Tilfweldet R +r << 0, hvor Svingningernes Amplitude vokser
med Tiden, kan vi her lade ligge. Vore Betragtninger gel-
der jo kun smaa Vekselstromme, for hvilke Punkterne p,
og p, (Fig. 3 II) ligger tilstreekkelig nwmr ved Karakteristik-
kens Tangent i p. Rykker p, og p, lengere fra hinanden,
kan r ikke lengere regnes for en Konstant; Problemet
bliver da langt mere kompliceret.

Rigtigheden af de anforte Betragtninger er ievrigt paa

utvetydig Maade paavist af G. Grangqvist: Untersuchungen |
iber den selbsttonenden Wellenstromlichtbogen (62 Sider)|

Upsala 1907.

W. Duddell: On Rapid Variations in the Current through
the Direct-current Are. Journ. Inst, EL Eng Vol. 30, p.
232-261. Diskussion p. 261—-283. 1901. Referat i yElec-
tricianc. Vol. 46, p. 269—273, 310 - 313. 1900.

"
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ding samt Strgmmen i Kondensatorkredsen). Han
havde med andre Ord opdaget den syngende Bue, Dud-
dell-Buen. Han sggte at faa Lysbuen til at vaere tavs;
det hovedsagelige Resultat af hans Undersggelse — og
et veerdifuldt Resultat — var, at han angav en Metode
til og de Omraader indenfor hvilke Buen kan bringes til
at synge.

n=st il -(325) @

R+r=0 ; b

N=onice

Fig. 7. Forudsmtning for Udledning af Frekvensformlerne (a)
og (b) er, at r er konstant. Naar dette er Tilfeldet faas
kun kontinuerlige Svingninger for R+ r = (0, og Frekvensen
af disse maa da vere givet ved (b).
Duddell's og Nasmyth's Forklaringer af Afvigelserne fra (b)
urigtige.

Dette er et ret almindeligt Trak i Forskningens Hi-
storie — nemlig, at man sgger eet bestemt Resultat og i
Undersggelsens Lgb kommer til Resultater, hvis videre
Forfglgelse fgrer til et ganske andet, maaske langt vaer-
difuldere Resultat. Men til Opnaaelsen heraf kraeves,
at Forskeren har Initiativ og frie Hender til at fgre
Undersggelsen videre i de Retninger, han finder mest
lovende. Der er her et Punkt, man ikke bgr overse
ved den tekniske Forsknings Organisation.

Interessen for Duddell-Buen var straks meget stor;
man haabede gennem den at have det fgrste Led i Ud-
viklingen af den savnede Hgjfrekvensgenerator. En be-
tydelig Litteratur voksede derfor op om dette Emne!).

Det viste sig, at Duddell's i det foregaaende skil-
serede, meget simple Betragtninger, ved hvilke Buen
i dens Forhold til Vekselsirgmskredsen tenkes erstattet
af en negativ Modstand, ikke altid holdt Stik. Her skal
kun nzvnes to Uoverensstemmelser, nemlig Spgrgsmaa-
let om Frekvensens Stgrrelse og om den hgjeste paa
denne Maade opnaaelige Frekvens. Saalenge den foran
anvendte Betragtningsmaade er rigtig, maa Frekvensen
n af Svingningerne viere given ved Thomson’s Formel:

1
n=——
27)LC

Dette viste sig at veere rigtigt i nogle Tilfzelde, me-
dens Frekvensen i andre var en hel Del lavere end den
ved Thomson’s Formel angivne. De Forsgg, der bl. a.

) Angaaende Litteratur henvises til Fortegnelsen i P. 0. Peder-
sen: Om Poulsen-Buen og dens Teori. Vid. Selsk. Skr.
Serie 8. Rwkke II. Nr. 4.
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fra Duddell's og Nasmyth's Side blev gjort paa at for-
klare denne Afvigelse ud fra det foran skitserede Grund-
lag, maa betegnes som mislykkede?),

Angaaende den Frekvens, der i det hgjeste kan
naaes, fastslog Duddell?), at Buens Karakteristik ved
Frekvenser af 100 000 og derover altid er stigende, saa-
ledes at Buens tilsyneladende Modstand ved disse hgje
Frekvenser er positiv. Han drog heraf den Slutning,
at man med Duddell-Buen ikke kunde opnaa Frekven-
ser over 40 000 og selv disse var meget svages).

-
Fig. 8. Cykliske (v, i)- Kurver. ( svarer til den statiske, oo til

den impulsive Modstandsfaktor. For Kurverne 1, 2, 3 vokser
Frekvensen i den angivne Reekkefolge.

Faktisk havde man imidlertid med Duddell’s Op-
stilling frembragt Svingninger med langt hgjere Fre-
kvens.

t
Dvddelli: R+r=0.
n ==
2nVLC
Fig. 9.

Y P. 0. Pedersen: Beitrige zur Theorie der drahtlosen Tele-

phonie. Jahrh. d. drahtl. Telegraphie V., p. 449-498. 1912,

W. Duddell: The Musical Arc. Electrician. Vol. 51, p. 902.

1903.

% Den i Fig. 2 viste Karakteristik er, hvad man kalder den
statiske, der fremkommer, naar Maalingen af sammen-
horende Vaerdier af Strem og Spending sker saa langsomt,
at Buen faar Lejlighed til at »brande til¢ til den hver
Gang benyttede Stromstyrke. Sker Variationen hurtigere
faas en sdynamiske¢ Karakteristik, der i Almindelighed er
langt mere indviklet. For smaa, hurtigt frem- og tilbage-
gaaende Variationer, bliver Karakteristikken lukkede Kurver,
der igen for meget haje Frekvenser nermer sig til at vere
en enkelt, stigende Linie. (Se Fig. 8).

I

" Forklaringen hertil maa sgges i, at der kan eksi-
|stere 2 forskellige Arter af Svingninger, saaledes som
paavist af Blondel') (se Fig. 9):

1. Svingninger af 1. Art, hvor Vekselstrgmmens
Amplitude er udpraeget mindre end Fgdestrgmmen. For
disse Svingninger geelder de anfgrte Betragtninger med
god Tilnzermelse. Deres Frekvens tilfredsstiller Thom-
son’s Formel og den hgjeste, opnaaelige Frekvens kan
ikke overstige den af Duddell angivne Grense.

2. Svingninger af 2. Art, hvor Vekselstrgmmens Am-
plitude er stgrre end Fgdestrgmmens, saaledes at Buen
slukkes — i kortere eller leengere Tid — een Gang pr.

Periode. For disse Svingninger er Frekvensen lavere
end angivet ved Thomson’s Formel, og her er Grzensen
for den hgjeste opnaaelige Frekvens ikke givet ved
Duddell’s Betingelse, men afhzengig af den Hurtighed,
hvormed Buespsendingen kan variere.

Det var saaledes iser Svingningerne af 2. Art, der
syntes at frembyde tekniske Muligheder af stor Betyd-
ning, og det er med Betingelserne for disse Svingnin-
igers Frembringelse, Forskerne i Hovedsagen har be-
| skeeftiget sig. Saaledes blev der ved det elektrotekni-
'ske Institut ved Universitetet i Gottingen af Professor
Th. Simon og hans mange Elever udfgrt et meget stort
Arbejde, der tog Sigte paa gennem en ngje Undersggelse
af Duddell-Buens Virkemaade at naa til saadanne For-
bedringer af denne, at den kunde blive en effektiv Hgj-
frekvensgenerator. Det blev imidlertid Prof. G. Gran-
quist i Uppsala, der kom til at give det betydeligste,
‘klareste og i enhver Henseende vaerdifuldeste Bidrag
(til Duddell-Buens Forstaaelse og til Klarleggelse af de
Midler, man maatte anvende og de Veje, man burde gaa,
til Duddell-Buens Forbedring?). Der er neppe Tvivl
om, at man gennem den i Udsigt stillede Fortswettelse
af Granquist’s Arbejder vilde have faaet en tilfredsstil-
lende Lgsning af Spgrgsmaalet, hvis ikke den allerede
af Valdemar Poulsen fundne Lgsning i Mellemtiden var
bleven kendt.
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Fig. 10. Skematisk Stromdiagram for Poulsen-Buen. De tykke

Linier angiver Svingningskredsen. Katoden bestaar af Kul,

Anoden som Regel af vandkelet Kobber. Buen brander i en
brintholdig Atmosfere og i et transversalt Magnetfelt.

For Udviklingen af en effektiv Hgjfrekvensgenera-
tor har det store og omhyggelige Arbejde, der er udfgrt
af den Simon'ske Skole, veeret af mindre Vardi. Grun-
den hertil maa uden Tvivl sgges i, at Professor Simon
ved Indfgrelsen af Begrebet »Lysbuehysteresis¢ ind-

!y A. Blondel: Sur les phénoménes de l'arc chantant.
L’Eclairage Electrique. 44, p. 4158, 81 —104, 1905.
% G. Granquist: Untersuchungen iiber den selbsttonenden

| Wellenstromlichtbogen. Uppsala. 1907.
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blandede et overflgdiglt, hypotetisk Element i Under-|
sggelserne, hvorved disse for en stor Del kom til at gaa
ud paa at bevise det nevnte Begrebs Hensigtsmessig-
hed. Faktisk er, som tidligere paavist!), at en vaesent-|
lig Del af de af den Simon’ske Skole fundne Resultater
ikke stemmer med de Forhold, der forefindes i Poulsen-

I

—,t
Fig. 11.
I. viser Krateroscillogrammer,

Skematisk Fremstilling af Poulsen-Buens Virkemaade

7 er Perioden. |
I1. viser et Profilbillede af Buen. }
III. viser Oscillogrammer af Buespwndingen. De
Toppe er Slukkespandingen, de store Tmndspandingen.

smada

IV. viser Forlebet af Buestrammen.

V. Poulsen’s Lgsning af Spgrgsmaalet skal jeg ikke
her komme naermere ind paa, men ngjes med at hen-
vise til hans Publikationer desangaaende!). Derimod
vil jeg gerne lige have Lov til ganske kort at omtale et
Par enkelte Traek af Poulsen-Buens Virkemaade, saa-
ledes som denne gennem de senere Aars Undersggelser
er klarlagt.

Vo

= H
0 H°
Fig, 12, Sammenhorende Veaerdier af magnetisk Feltintensitet
B =

H og Fadespanding V.
Profilbilledet.

l'allene angiver Antallet af Buer i
Kurvens Forleb er skematiseret.
I Poulsen-Buen Fig. 10 viser skematisk Diagram-

met for en saadan — arbejdes normalt med Svingninger

@. 4

A =600010. S700m.
=730 1755

o,
SO0 me.
7 (; !)“

Fig. 11, A. 2 Kraterbilleder af Poulsen-Bue optagne i et roterende Spejl. (Krateroscillogrammer),

Katoden til venstre,

Buen — der jo netop reprzsenterer den eftersggte Lgs-

ning af Problemet: hgjfrekvent Buegenerator ja ofte

er det stik modsatte af det rigtige. De Simon’ske Teo-
rier har derfor formentlig i nogen Grad forsinket Ud-
viklingen.
') P, O. Pedersen: (a) Om Poulsen-Buen og dens Teori. Vid.
Selsk. Skrf. (8). Rk. II, Nr. 4, 1917.
- (b) On the Poulsen Arc and its Theory.
Proc. Inst. Rad. Eng. Vol. 5, p. 255—
316. 1917.
— (¢) Supplementary Note. Vol. 7, p. 293297, |
1919.
— (d) Poulsen-Buens Virkemaade. Fysisk Tids-
skrift XVII, p. 45 - 66, 1919.
- (e) Magnetfeltet i Poulsen-Buen, Fysisk Tids-
skrift XVII, p. 69—87. 1919,

r angiver Perioden.

af 2. Art.

Juen ved Elektroderandene og drives saa af Magnetfel-

Ved Begyndelsen af hver Periode tsendes
tet i Lgbet af Perioden ud bort fra disse (se Fig. 11).
Da Buens Hastighed er mindst ved Tendingen, stgrst
ved Slukningen, saa bliver dens Krater — det er kun
det negative, der har seerlig Betydning?) varmest
') V. Poulsen: (a) System for producing Continuous Electric
Oscillations. Trans. Int. El. Congr. St. Louis
1904, Vol. II, p. 963—971. 1905,
(b) Ein Verfahren zur Erzeugung ungedimpfter

elektrischer Schwingungen und seine An-
wendung. E. T. Z. p. 1040—1044. 1906.
* Se f. Eks. Oversigt over den elektriske Bues Elektronteori
» Elektroteknikeren«, p. 7177, 1917 og Fys. Tidsskrift XV,
p- 177192,
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nermest ved Elektroderandene, koldest paa Sluknings-
stedet yderst ude. Dette i Forbindelse med den af Bu-
ens store Hastighed foraarsagede Reduktion i Buens
lonisation henimod Periodens Slutning bevirker, at den
ngdvendige Slukkespending frembringes. Dette er det
normale Forlgh (se Fig. 11. A.). Vi vil nu se paa For-
holdene, naar Magnetfeltets Intensitet forandres, medens
Strgmstyrke, Modstand og Bglgeleengde holdes konstant.
Fig 12 viser under disse Forhold Sammenhengen mel-|

lem Magnetfeltets Intensitet H og Fgdespendingen V.

a’ A
[ =790 35

Det bemzzerkes en passant, at Buens Nyttegrad er om-
vendt proportional med V. Fig. 12 viser, at Fgdespzn-
dingen aftager med H ned til en bestemt Graense, for
saa ved endnu mindre Veerdier af H at stige uregel-
meessigl, men sterkt, Grundene til dette Forlgb af
Kurven i Fig. 12 fremgaar af Fig. 13, der viser Billeder
af Buekraterne tagne i et hurtigt-roterende Spejl (Kra-
teroscillogrammer) med de tilsvarende Profilbilleder af
Buen. Saalenge Feltet er for steerkt, bevaeger Buen sig
ungdvendig langt og hurtigt. Fig. 13 a. Buesp@ndingen

"

C. o
265 295

Fig. 13, Sammenhorende Profilbilleder og Kraleroscillogrammer. Katoden til hgjre. } = 9000 m.

a,a’ Magoetfelt for steerkt (V, = 120 Volt)

b,b’ normalt (V,= 60
(o = for svagt ( V, =100 —
d,d’ — for svagt (V, =118 — )

I
+ ~ i
Cu ﬁ
S e —
Cc
[
e, m ‘

o~ =

Fig. 14. Skematisk Fremstilling af Poulsen-Buens Virkemaade
i for svagt Magnetfelt,

bliver derfor for stor, Buens Vandring og Hastighed af-
tager med Feltstyrken og samtidig aftager ogsaa Bue-
spendingen. (Fig. 13.b.). Bliver Feltet for svagt, be-
veeger Buen sig saa langsomt, at Krateret paa Slukkeste-
det endnu er saa varml, at Buen uden Vanskelighed
teendes igen paa dette Sted. Buen foretager da 2 eller

flere »Skridt« hvert Skridt i een Periode — ind paa

| Elektroderne, fgr den igen teendes ved Randene. Her-

ved forgges den gennemsnitlige Buelengde, og den
strgmfgrende Bues Speending bliver for stor; Fgdespzen-
dingen gaar med andre Ord op (se Fig. 13 ¢ og d samt
Fig, 14). Man forstaar saaledes det i Fig. 12 viste For-
lgb af (H,V )-Kurven. Der fglger ogsaa andre Ubeha-
geligheder med Buens Ekstrature ind paa Elektroderne,
Ubehageligheder, som jeg dog ikke her skal komme
ind paa.

Det fremgaar heraf, hvor vigtigt det er baade for
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Svingningernes Konstans og for Nyttegraden, at Mag-| selv i et forholdsvis meget svagt Felt. (Se Fig. 15 A-D).
netfeltet har den rigtige Veerdi i hvert enkelt Tilfelde?).| Det har vist sig, at man paa denne Maade kan reducere

Med det i det foregaaende skitserede Kendskab til| Feltet fra 25 til 50 pCt. Denne Reduktion er ikke uden
Buens Virkemaade frembyder der sig straks flere Mulig- | Betydning, da store Generatorer krzver en meget be-
heder for Forbedringer, af hvilke jeg skal navne to. tydelig Feltstyrke og derfor en meget kraftig Elektro-

—_—t

Fig. 15 A, Skematisk Fremstilling af Poulsen-Buens Virkemaade
med Kolesko, S.
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Fig. 156 B. Katode med Kolesko S. Uden Kolesko fortzres

Fig. 15 Cog D Fotografier af Katode med Kelesko. Rerene a,a’
Kullet efter den punkterede Linie a—b.

tjener til at lede Vandet til og fra Skoen. Selve Katoden ro-
terer i den ved Pilen angivne Retning.

Det er ifglge det foregaaende i og for sig fordel-
agtigt at benytte det svagest mulige Felt i Buen, naar
blot man kan undgaa Gentandingen inde paa Elektro-
derne. Men denne Gentending kan hindres ved Anven-
delse af Kglesko paa Katoden. Naar Kgleskoen laves
af vandkglet Kobber, kan den holdes saa kold, at den
ikke forteeres af Buen og samtidig — da Buen ikke kan TR
eksistere uden et glgdende, negativi Krater — hindrer *}““’“""

magnet. (Se Fig, 16). Samtidig brender Buen roligere,
da dens Vandring i hver enkelt Periode nu er ganske
bestemt begraenset. Anvendelsen af Kglesko har ogsan

den effektivt Buen i at gaa videre ud ad Katoden; Buen
tvinges saaledes til at genteende sig ved Elektroderanden

') Hvor urigtige de Anskuelser var, hvortil den Simon'ske
Skoles Undersogelser havde fort, fremgaar maaske klarest
ved at citere nogle Linier af J. Zenneck's Lehrbuch der
drahtlosen Telegraphie (1916). Side 291 i denne udmarkede
Bog hedder det: :Es wurde darauf hingewiesen, dass ein
Quermagnetfeld, das die Energie der Schwingungen sehr
ginstig beeinflusst, sehr ungiinstig fir die Konstanz der
Schwingungen ist . , . Es ist dies ebenso der Grund, wes-
halb man mit der Stirke des Quermagnetfeldes in allge-
meinen nicht sehr hoch geht, obwohl es die Energie (lerl
Schwingungen erhihen wiirde«. Det her sagte er helt igen- | Fig. 16. 500 kW, Poulsen-Bue, bygget af Federal Telegraph Co.,
nem urigtigt. [ San Francisco.




Fig. 17. Linierne bb betegner Begrensningen af den staerkeste
Del af Magnetfeltet.
A. viser Forholdene, naar Feltet er lige starkt over hele Bue-

omraadet.
B. antyder, hvorledes Forholdene er, naar Feltintensiteten er
storst i Slukkestillingen og forholdsvis svag i Taendstillingen,
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andre Fordele, som jeg dog ikke her skal komme nser-

|mere ind paa. Kun vil det veere rigtigt at naevne, al
| Strgmkurven bliver en praktisk talt fuldkommen ren
Sinuskurve.

Det andet Punkt, jeg vil naevne, er fglgende. Jo
mindre Hastighed Buen bevaeger sig med, desto var-
mere bliver Krateret paa vedkommende Sted, desto la-
vere fglgelig Buens Spending. Endelig er Buens Speen-
Det
vil saaledes vaere gnskeligt, at lade Buen brande en

ding naturligvis desto mindre jo kortere Buen er.

saa lang Del af Perioden som mulig i Neerheden af

Teendstillingen ved Elektroderandene. Paa den anden
Side skal Buen have stor Hastighed ved Periodens Slut-
ning for at udvikle den ngdvendige Slukkespeending.
Konsekvensen heraf er, at Magnetfeltet bgr veere for-
kraftigt

Slukkestillingen, saaledes som skematisk antydet i Fig.

holdsvis svagt ved Teendstillingen, men ved
17. Buespzndingen bliver derved ringe i en betydelig
Del af Perioden, Fgdespmndingen fglgelig lille, Nytte-

| graden stor. Det er paa denne Maade rent forelgbigl

lykkedes at forgge Nyttegraden i Forholdet 5 til 4, og

‘uzan venter at komme videre!).

Med disse to Eksempler paa den tekniske Udnyttelse
af det gennem Undersggelserne opnaaede Kendskab til
lille

Oversigt over, hvorledes man paa et enkelt, begraenset

Buegeneratorens »Mekanik¢ vil jeg slutte denne

Omraade er naaet frem fra fysisk Iagttagelse til teknisk
Udnyttelse.

" En udforligere Redegorelse for Anvendelsen af Kglesko og
inhomogent Felt vil fremkomme i »The Electricianc og i Proc.
Inst. Rad. Eng.




H. C. Orsted Verket.

Af Overingenior C. Hentzen'),
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Fig. 1. Byplan. Paa Planen er med Navn i Parentes angivet Beliggenheden for de senere tilkomne Understationer i Brages-
gade og paa Felledvej, samt H. C. @rsted-Veerket.

Sporgsmaalet om et Kraftvaerk i Kebenhavn, hvorpaalhavn og Frederiksberg er markeret de 3 dave-
Byens fremtidige Elektricitetsforsyning kunde baseres, rende Elektricitetsveerker: Gothersgade Elektricitetsveerk,

kom op i 1904—5. Paa Planen Nr. 1 over Koben-|@stre Elekiricitetsvierk og Vestre Elektricitetsveerk. Fra

— s o o | disse Vaerker bliver Elektriciteten distribueret med 2 X 220
1y Foredraget er suppleret, saaledes at Aniegget svarer til For- A erker bl Elektriciteten distribuere =
holdene i 1922 Yolt Spwnding, men kun indenfor Byens gamle Grenser,
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som ses indtegnet paa Kortet, og det var muligt med denne‘ dybt Vand af Hensyn til de betydelige Kolevandsmaengder

Spending at komme igennem med disse 3 Vaerker. Imid- |

lertid forlangte de ydre Distrikter ogsaa Del i det nye
Kulturgode, og da Forsyningen hensigtsmeessigt og mest

og af Hensyn til direkte Losning af Kullene fra Skib ind-
til Verket. Forslaget omfattede et Kraftanleg til en Be-
gyndelse paa 2 Stk. 8 000 kW Turbogeneratorer med til-

okonomisk kunde ske ved Vekselstrom, blev der Tale om | horende Kedler og Hajspendingsapparatanleg.

enten at bygge et nyt Elekiricitetsveerk baseret paa hej-
spendt Vekselstrom, eller at udvide et af de andre Vear-
ker med Hojspendingsmaskineri. Naynlig ©stre Elek-

I Begyndelsen af 1916 blev Beyillingen til Kraftver-
kets Anlaeg givet af Kommunalbestyrelsen, men rigtignok
i amputeret Tilstand, idet kun 1 Turbine med Tilbehor

tricitetsyeerk havde de bedste Betingelser derfor. blev beyilget. Dette Anleg, der kun blev paa 6 a 8 000
s
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Fig. 2. Rurveplan.

Da en Rentabilitetsberegning viste, at en Udvidelse
paa Ostre Elekiricitetsveerk var det mest ekonomiske, bley
Bygningen af et nyt Kraftvaerk forelebig udsat, og i 1907—
08 og 1911—12 blev @stre Elektricitetsveerk udvidet med
Turbogeneratorer med 6000 Volt 3-faset Strom, og sam-
tidig blev der ved Opstilling af Omformere paa Vestre
Elektricitetsvaerk etableret en Koncentration af Produktio-
nen paa @. E.

Paa Fig. 2 er indtegnet Kurver for Elektricitetsver-

kernes samlede Kapacitet, de maksimale Belastninger, samt

kW, kom i Drift i Begyndelsen af Aaret 1920. I Aarene
1918 og i 1919 blev der dog givet yderligere Bevillinger,
saaledes at Veerkets 1. Udbygning nu indeholder ialt 25
a 30000 kW. Ved serlig Beslutning er Naynet H. €. Or-
sted knyltet til dette Verk.

Paa Fig. 3 er Verkets Beliggenhed n@rmere angivet;
det ligger ikke umiddelbart ved Kaj, men paa et til 2 m
over dgl. V. opfyldt Terrain i Kalvebod Strand, nogle faa
Hundrede Meter fra Kajen. Til Vierkets fremtidige Ud-
videlse er der reserveret det et Areal af ca. 53 000 m?* —

Maanedsforbrugene. Som det vil ses heraf var der i 1914 | i gammelt Maal omtrent 10 Tdr. Land —, hvoraf imidler-

i de kobenhavnske Vearker installeret 21 000 kW Damp-
kraft og 5000 kW Akkumulatorkraft, medens Belastnin-
gen paa Vaerkerne i December 1913 var ca. 17 000 kW,

tid kun knapt Halvdelen, 25000 m?® er opfyldt. Paa

| denne Grund vil der kunne bygges et fremtidigt Kraftverk

paa ialt ca. 150 000 kW og hertil har Planleggelsen af

Der blev da udarbejdet Forslag til et nyt Kraft-|Vaerket i sine Grundtrek saavidt muligt taget Hensyn. Ud-

verk, hvis Beliggenhed naturligt maatte veere tmt ved|videlsen er tenkt inddelt i 6 Grupper a ca. 25000 kW,
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som fores igennem hele Anlegget, saaledes at man vil
kunne tenke sig Grupperne arbejdende tildels uafhengigt
af hverandre.

Hvad Maskin- og Kedelhusets Disposi-
tion angaar, da indtog i de forste Elektricitetsvierker Ma-
skinanlegget newesten altid langt storre Plads end Kedel-
anlegget, men efterhaanden som Maskinstarrelsen vok-
sede i Heslekraft, og s®rlig efter Fremkomsten af Turbo-

generaloren, skiftede Forholdet om.

Vilde man fremdeles have, at Kedelhuset skulde holde |

Trit med Maskinhuset i Udvidelserne, hvad jo er af stor

Betydning i driftsteknisk Henseende, maatte man enten

bygge Kedelhuset parallelt med Maskinhuset, men i flere |

Fig. 3. Situationsplan.
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Etager hvad virkelig ogsaa er sket ved flere betydelige
Anleg i Udlandet — eller liegge Kedelhusets Akse vinkelret

paa Maskinhusaksen, og dette er altsaa gjort paa H. C,
Orsted Verket.

Der opstaar da i vor Udvidelsesplan en Rskke paa
6 Stk. parallele Kedelhuse, svarende til Gruppestorrelsen
25 000 kW.

o

Som det vil ses af Fig. 3 ligger Apparat- og

Tavlebygningen parallet med Maskinhuset, ad-
skilt derfra ved en 12 m bred Vej. Til hver Udbygning
a 25000 kW tenkes vel Tavlebygningens Hejspzndings-
rum tilsvarende forlenget, men dog saaledes at den egent-
lige Tavle- og Reguleringssal er fwelles for hele Anlegget
og ligger i forste Udbygning.

Bygningsmessigt vindes der betydeligt ved denne An-
ordning: Maskinhuset opnaar langs hele sin ene Side, som
ellers i Almindelighed ved Elektricitetsyerker er dskket

af Apparatbygningen, udmerkede Lysforhold og bekvem

Adgang for frisk Luft til Generatorerne og ogsaa Tavle-
| bygningens Lys- og Ventilationsforhold bliver bedre, naar
denne Bygning er frit beliggende. Ligeledes er Brand-
sikkerheden for det samlede Anleg foreget ved at Olie-
atbrydere og Transformatorer, hvori Eksplosion jo ikke
er udelukket, ligger i en swmrlig Bygning. 1 driftsmassig
Henseende er Formaalet med at skille Regulerings- og
Tavlesalen fra Maskinsalen, at Tavlens Betjeningsperso-
nale skal gores psykisk uvafhwengigt af Forstyrrelser fra
Maskinerne, saaledes at det med roligt Sind kan iagttage
de foreskrevne Forholdsregler, som Instrumenternes Indi-
cering eller Maskintelegrafens og Telefonens Melding kan

give Anledning til.

: Direkte ud mod Hovedvejen ved Indkerslen til Vaerket
ligger Administrationsbygningen frit fra de
andre Bygninger. saaledes som det ses af Fig. 3 og af
Billedet Fig. 4. Den indeholder ogsaa Embedsholiger for
Driftsbestyrer og Driftsingenior foruden Portnerboligen og
disponible Rum til Laboratorium.

‘ Varksteds, Lager- og Folkelokaler har
| Plads i en 2 Etages Bygning, sammenbygget med Kedel-
husets Side ud mod Hovedvejen, og langs Grundens Grense
mod Syd bliver der Plads til en 45 m bred udmkket K ul-
plads.

Paa Fig. 3 er endvidere indtegnet Kolevand s-
ledningerne, som skulde raekke til Halvdelen af del
fuldt udbyggede Anleg. Indtagning af Vandet sker ved
Enghavebrygges Kaj, og Udlebet er i Fiskerihavnen, som
igen har Udleb til det store Havnelob nord for Veerket.
Fra Risteveerkerne ved Kajen forer en af Beton udfert

| Dobbeltledning af tunnelformet Tvarsnit med samlet
‘




Fig. 4. H. C. Orsted Verket set fra Vejen (1920).

Areal 4 m* og af en Lmngde af 240 m til Kelevandskana-
len i Maskinhuset. Denne sidste Del af Kanalen har Di-
mensionerne 3 m X 5 m. Det brugte Vand feres til den
noget mindre Aflobskanal, som i selye Maskinhuset ligger

Fig. 5. Tilgangsledningen under Maskinsalen ved Overgang
fra Dobbeltledning til Enkeltledning.

langs Tilgangskanalen og har Dimensionerne 2 m X 4,3 m
Paa begge Ledninger findes de fornedne Inspektions-
bronde. Fig. 5 og 6 viser et Par Billeder fra disse Kanaler.

Paa Fig. 3 er endvidere indtegnet Kultransportan-
legget fra Kaj til Vaerkel, Det bestaar al en elekirisk
Lossekran ved Kajen, en Kabelbane ind til Vierket og en
Pladskran paa Kulpladsen forsynet med Svingkran. Ka-
paciteten af dette Anleg er ca. 125 Tons i Timen. Plads-
kranen, som kan bevages paa langs, og hvis Svingkran
kan bevages paa tvers over Kulpladsen, tjener dels til
Distribution af Kullene over Pladsen, idel Kulvognene
fra Kabelbanen kan kore ud over Pladsen, dels til Flyt-
ning af Kullene over Kulpladsen. Paa Kulpladsen er
yderligere opstillet en Kulknuser med Elevator og Kul-

harpe. Losseanl@gget paa Kajen ses af Fig. 7.

Vierket staar ved Sporanlaeg i Forbindelse med
Statsbanernes Havnespor: Sporet ferer ind fra Vasby-
gade og fordeler sig inde paa Vearkets Grund dels til Ma-
skinhuset og dels til et mod Kulpladsen gaaende Spor.
Som det fremgaar af Planen kan Kranen i Maskinsalen
direkte aflesse Jmrnbanevognene, og Sporet er endyidere
forlenget ind i selve Maskinvarkstedet.

Bygningerne er i det vaesentlige udfert af Jern-Be-
ton og er af Hensyn til den opfyldte Grund bygget paa
Jern-Betonpale,

Kedelhusets Dimensioner er 30 m X 50 m. Hvad
Kedeltypen angaar, har vi efter yore mangeaarige Erfarin-

ger foretrukket Vandrorskedler, som er relativt eksplo-

15

Fig. 6. Afgangsledningen under Maskinsalen.
sionssikre, og som kun optager et lille Gulvareal i For-
hold til Regrerskedlerne. Dampspaendingen er valgt til
15 Atm. Arbejdstryk, efter at vi gennem Aarene er stegel
ved Nyanleg fra 10 Atmosfaerer til 11 og sidst ved ©stre
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Fig. 7 Kullosningsapparat paa Kajen, H. C. Orsted Verket.

Fig. 8.

Snit i Kedelhuset.
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Elektricitetsvierk og ved Udvidelsen af Gothersgades Elek- |

tricitetsveerk til 12 Atm.

Vi har ikke ment, at der endnu forelaa tilstraekkelige
Erfaringer med ekstra heje Spandinger, som f. Eks. 25
til 30 Atm., idet man her paa ethvert Punkt af Damp-
systemet kommer udenfor Normerne og derfor paa ethvert

Punkt kommer ind paa Special-Konstruktioner og uden-‘

for Erfaringens sikre Grundlag. Kedlerne er forsynede

med Overhedere til 3560° Temperatur.

Kedlerne er endvidere forsynet med Sugetrzek, kon-|

strueret for indirekte Sugning efter Dr. Schwabachs Sy-
stem. Skont det ikke har veeret uden Betenkeligheder,

at vi har valgt dette System, har Erfaringerne i de senere |

Aar for Krigen fra en Mzngde Anleg med kunstig Trak
imidlertid faaet vore Betmnkeligheder til at vige. Den
hensigtsmeessigste Ordning af Sugetrkket medforer, at
hver Kedel har sin Economiser, saaledes at hver Kedel,
Overheder og Economiser danner en Enhed. Arrangemen-
let ses paa Snittegningen Fig. 8, og medens de 2 Kedler,

som staar n@rmest Maskinhuset, hver har sit eget Suge- |

irek-Anleg med tilhorende Skorslene, er der 4 Sugetrak-
Anleg med 4 Skorstene for de gvrige 8 Kedler. Til Reserve
er der Dampejektor ved hver Skorsten, og uden kunslig
Trek kan Kedlerne yde omtrent Halvdelen af den nor-
male Damp. '

For at undgaa falsk Lufttilforsel, som vilde medfere
Afkeling i Kedlen og forege Kraftforbruget til Sugetraek-
ket, er Kedlernes Murverk og den overliggende Economi-
ser helt bekledt med Staalplader, der igen er isolerede mod

Varmetab med Asbest og Molérsten. Fra Economiser til

Skorsten ferer der en kort Kanal af Jarnplader, og det|

vil saaledes forstaas, at Regens Foring bliver den simplest
mulige og giver den mindst mulige Anledning til Tab.
Kedlernes Spadevand, altsaa Tilskudsvandet til Tur-
binernes Kondensat, faas fra Evaporatorer, og til Kedler-
nes Fodning anvendes Hojiryks-Centrifugalpumper, drevet
enten af Dampturbiner eller af Elektromotorer, hvorved
det bliver muligt at arbejde med fuldstendig oliefrit Fade-
vand, Til Reserve findes et Permulil-Vandrensningsanleaeg.
Paa Billederne, Fig. 8 og 9 er vist Kedelhuset i Tveer-
snit og i Laengdesnit. Terrainet er som anfert kun 2 m
over daglig Vande, og Kealder under Terrainet er derfor

undgaaet. Selve Fyrplads-Gulvet ligger 3% m over Ter-

rainet, og der dannes derved en Askekeelder i Terrain |
hejde, som muligger en let og bekvem Adgang for Askens |

Bortfjernelse. Som det vil ses, er Kedlerne ordnet i 2 Raek-
ker med Fyrpladsen imellem, og hele Kedelhuset faar for-
trinligt Ovenlys.

Kultilferslen fra Kulpladsen til Kedlernes Fyrappara-
ter er ordnet saaledes, at Kullene ved Hjzlp af en Skrabe-
transporter paa Kulpladsen fores ind i en Grube ved
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Langdesnit i Kedelhus, Tversnit i Maskinsal.

Fig. 9.

Kedelhusets Gavl. Ved Hjmlp af en Beaegerelevator leftes

Kullene op i Kedelhusets Top, hvor en vandret Rem-Trans- |
. i e
porter fordeler Kullene til de enkelte Kulbeholdere. Gen-

nem Pladejernsror kan de herfra glide ned igennem auto-
matiske Vagte (af System »Librac), een Vagt for hver |

Kedel, og derfra til Kultragtene over Kaderistene. |

Kedlerne er alle af Marinetypen, og der er som om-

talt installeret 10 Stk. ialt. Hver Kedel har 550 m?® vand-

berort Hedeflade, incl. Overheder og Economiser ca.

1000 m* med en Ydeevne pr. Kedel af 15 a 20000 ‘
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Dampen i 2 store Dampsamlere, findes der desuden fra
hver Kedel Forbindelse til en Hjelpedampledning, som
ferer Damp til Fodepumper, Evaporatorer, Opyvarmning,
Sugetrek m. m.

Maskinhusets Bredde er 23 m, Lengden 40 m,
og Hajden til Rytteren over Terrainhajde er 16.5 m. Ma-
skinsalsgulvet er havet ca. 7.6 m over Terrainet af Hen-
syn til Placeringen af Turbinernes store Kondensalorer
i Kalderetagen. Gennem Maskinhuset korer en elektrisk
50 Tons Kran med et 4 Tons Hjelpespil. Foruden ud-
merket Lys og Ventilation, som den

opnaas igennem

lange Sideveeg og estre Gavl, faar Salen yderligere gode

Fig. 11, Maskinsalen med Turbinerne I og II.

kg Damp i Timen. De 3 af Kedlerne er fra Babcock &|Lys- og Luftforhold fra den store Rytter over hele Ma-

Wilcox og Resten fra Jonkopings mekaniska Werk-
stads A/B. |

Medens Babecock & Wilcox har leveret de 6 Stk. me- |
kaniske Keaderiste til de 3 skotske Kedler, har Firmaet |
Nyeboe & Nissen leveret 14 Stk. Vandreriste med Under- |
blaest til de 7 svenske Kedler.

Economiserne er alle udferte med vandret liggende
Ror. De 6 forst leverede Economisere har galvaniserede
Staalrer, medens de sidste 4 Economisere er udforte med |
Stebejernsror.

Endvidere bemerkes, at der er installeret Reserve-
Olieindfyringsanleg af James Howdens System i de 4 af
Kedlerne samt udenfor Bygningerne indrettet et mindre
Beholderanleg for Braendolie.

Af Planen Tig. 10 fremgaar Hovedfordelingen af

Dampledningerne. Medens Hoveddampledningerne samler
Lo

skinhusets Tag.

I Maskinhuset er der opstillet 3 Turbogenera-
torer. Den forste er paa 6 000—8 000 kW X 3000
Omdr. pr. Min., den anden paa ca. 10000 kW X 1500
Omdyr. og den tredie paa 10000 kW X 3000 Omdr. pr.
Min. Forholdene under Krigen har gjort, at dette Anlaeg
desverre ikke fremtreder homogent. Der var oprindelig
teenkt 3 Turbiner paa 8 000 kW paa 1500 Omdrejninger
pr. Min. Firmaet Brown, Boveri & Cic. har leveret alle
3 Maskiner.

Turbinegeneratorerne udvikler ligesom Ostre Elektri-
citetsveerk 6 000 Volt 3-faset Strom med 50 Perioder, og
de er direkte koblet hyver med sin Magnetiseringsmaskine.
Hver Turbine har sit eget Kondensationsanleg.

Som det ses af Fig. 9 og 10 er Turbinegenera-

torerne opstillet med Akslen tyars paa Salens Langde-
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retning. Dette i Forbindelse med, at Kondensatorerne lig-| densationspumperne alle paa samme Aksel drevne af en
ger paa langs af Salen, giver en god Deling alf Maskin- | elektrisk Motor paa 200 HK., for Turbine 2 drevne af en

huset i den damptekniske Side og den elektriske Hajspen- | Dampturbine paa 270 HK., og ved Turbine 3 kan Pum-

| perne dri\'vs'untun ved Dampturbine eller ved Elektromo-
| tor, nemlig af en Dampturbine ved Startningen eller i Re-
‘svr\'vlilfmldv. og i den normale Drift ved en Elektromotor
!pzm 300 HK. Kondensatorernes Endedmksler er todelte,
| saaledes at en Tilpropning af enkelte utelte Ror kan ske
uden at samite hele Kondensatoren ud af Drift. Magne-
tiseringsmaskinerne er henholdsvis for de 3 Turbogene-
ratorer paa 110, 220 og 110 Volt, og Spmndingsregulerin-

gen sker alene paa Magneliseringsmaskinens Shunt. Paa

| Fig. 11 er vist et Billede af Maskinsalen med Turbinerne
I og II, og paa Fig. 12 ses Turbine I med den underlig-
gende Kondensator,

Al Lmngdesnittet Fig. 9 ser man Turbinens Under-
stobning og Befwmstelse til Fundamentet. For Tilfersel

frisk Luft til Generatorerne er der mellem Maskinhusets

Sidemur ud mod Vejen og Turbinefundamenterne dannet
en swerlig Friskluftskanal, og Luften filtreres, inden den
kommer til Generatorerne af Luftfiltre af Delbags System,

bestaaende af oliefugtede Staalringe indlagt i Celler, hvor-

igennem den friske Luft suges.
Den varme Luft bleses gennem en Varmluftskanal
for hver Generator ud til fri Luft.

De gode Pladsforhold i Maskinsalen har muliggjort
en smuk Ordning af Hejspaendingskablernes Forbindelse
med Generatorerne, idet der umiddelbart op til hver Ge-

nerator er blevet Plads til at bygge et serligt Hojspaen-

Fig. 12. Turbine I med Kondensator, dingskammer, hvortil Adgang selvfalgelig er elektrisk blo-

keret. 1 Blokledninger under Vejen fores den hejspsndle

dingsside. Kondensatorernes Maskineri har Plads i Kwel- Strom af respektive 4 og 6 Stk. 3 X 95 mm?* og 3 X 120
deren under Dampturbineenden: for Turbine I er Kon-' mm? Kabler til Tavlebygningen.
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Fig. 13, Enpolet Stromskema for 6000 Volt.
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For hele det principale Hojspendingsan-

lae g i Modssetning til det sekundeere er der saavidt mulig |
lagt Veegt paa Adskillelse mellem de 3 Faser og udstrakt|
Anvendelse af Gennemforingsisolatorer.

Sikkerhedsappa-
raterne for Generatorer og Kabler er fjernstyrede Olie- |
afbrydere, Vedkommende
beregnet paa en Brydningseffekt af 75 000 kVA, d.v.s.

det tredobbelte af Hovedgruppernes Produktionseffekt.

for Hoved-Gruppeafbrydernes

Fig. 15.
Angaaende den fremtidige Hovedanordning af
Stromfordelingen skal kun rent skematisk an-

fores folgende, idet der ievrigt henvises til den mere ud-

forlige Behandling af dette Emne i Afdelingsingenior

v. Holstein Rathlous Foredrag.

N

Fig. 14. Snit i Hejspendingsanlegget.

I Hovedtrekkene fremgaar Fordelingen af det een-

polede Stromskema Fig. 13. Der findes et Hoved-|

samleskinne System, som normalt forer Strem-
men, og et Reservesamleskinne System, som
i Tilfielde af Uheld kan treede til. Hovedskinne-Systemet
inddeles som tidligere berort, i Grupper paa 25 000 kW.
Der kommer Gruppe-Olicafbrydere og Dsempespoler til
indbyrdes Forbindelse af disse Grupper. Stremmen fra
Samleskinnerne gaar dels til Omformerstationerne — 08

det er den storste Del —, dels til direkte Vekselstroms-

Tavlesalen.

Forsyning og dels til Varkets Lys- og Motoranleg. Hver
af de to sidste Grupper staar ogsaa ved Hoved-Olieaf-
brydere i Forbindelse med Samleskinnerne.

For de enkelte Forgreninger til den direkte Veksel-
til Vearkets
Lys- og Motoranleg findes mindre Gruppeafbrydere.
Plan
3 og i Snit paa Fig. 14, har en Bredde af 12'/, m
I Kelderen ligger
Gulvet 1 m under Terrainet, og her findes Kabelindforin-

strom ligesom for Transformatorerne eget

Tavlebygningen, som ses i paa Fig.

og en Langde af 38 m og har 3 Etager.

gen fra Generatorerne, ligesom Udferingen til Byen sker
her; desuden indeholder Kelderen Overspsndingsbeskyt-
telsen for Samleskinne-Systemet og de sekundzre Hej-

Verkets
for Rens-

spendingsanleg for den direkte Vekselstrom.
Transformatorolicbeholder og Oliefilterpresse
ning af denne Olie, har ogsaa Plads i denne Etage. Ende-
lig findes der et Akkumulator-Batteri paa 100 kW i 3
Timer for Manevrestrommen, samt Hjelpedynamoen til
Batteriets Opladning.

I Stueetagen findes Samleskinnerne, Strem- og Sp#n-
dingstransformatorerne, desuden er der fremtidig Plads
til ialt 4 Transformatorer til Varkets eget Motoranleg og
2

-

til en Lystransformator; forelobig er der kun opstillet
Transformatorer a 600 kVA til Motorerne og 1 a 50 kVA
til Lys. Resten af Etagen er vasentlig optaget af et For-
sogs- og Mekanikerverksted.

Paa 1. Sal er Hovedolieafbryderne opstillet i to Rum,
et for Generator-Siden og et for Kabel-Siden, adskilt ved
en bred Gang, som staar i umiddelbar Forbindelse med
Taylesalen; i denne Gang findes Vierkets principale Relais-
System opstillet, samt Haandtagene til Brug ved Lednings-




a Y i

nettets Olieafbryderes Inds@tning. Tavlesalen staar ved
en Bro over Vejen direkte i Forbindelse med Muskinsalcn.‘
Broens nedre Del giver Plads for en Kabelgang til ()ve.r—‘
foring af Telefon- og Magnetiseringskabler samt af Lys-
og Motorledninger til Verkets eget Kraftanleg, som ialt i
forste Udbygning vil omfatte ca. 2 000 HK.

Tavlesalen, som ses paa Fig. 15, er et med Ovenlys
fortrinligt belyst Rum, der er beregnet til det fuldt ud-
byggede Anleg; forelebig er kun en Pult for 3 Generato- |
rer, en Tavle med Instrumenterne til ()mformcrstatio—‘
nernes Ledninger, en Tavle for de sekundzre Hajspzn-
dingsanleg, en Tavle for Veerkets Belysning og for Ak- |
kumulatorbatteriet og saa endelig Celleskifteren opstillede
her. Endvidere findes her Varkets Telefoncentral, med
Forbindelse til de andre Elektricitetsverker samt til Hoved-
centralen.

Bevillingen til Vaserkets Anlmg andrager ca. 9 Mill.
Kr., men vil sikkert blive betydeligt overskredet, saaledes
at Udgiften kommer paa over 400 Kr. pr. kW. For Krigen
kunde man som bekendt regne under 200 Kr. pr. kW.

Driftsekonomien har fuldsteendig svaret til Forventnin-

gerne. Med gode Kul paa 7000 cal. er der i den daglige
Drift anvendt % kg pr. kWh: ca. 17 pCt. termisk Virk-
ningsgrad. |

Endnu skal tilfajes, at Turbogeneratorerne er leverede
fra Brown, Boveri & Cie, Kultransportanlegget fra A/S
Titan, Hejspendingsanleggene fra A/S Asea og A/S Laur.
Knudsen,

Varkets Bygninger er tegnede og opferte af Archi-
tekt Fussing med Bistand for Jernbetonkonstruktionernes
Vedkommende af Professor Suenson. Hovedentreprenoren
af disse har veeret Murermester Rothe.

Elektricitetsvaerkernes Byggekontor har under min
Ledelse udfert de meget omfattende Projekteringsarbej-
der og faort Tilsynet ved Arbejdets Udforelse. Herved har
Jjeg haft udmerket Stotte af Afdelingsingenior, Docent E.
v. Holstein Rathlou og Ingenior Th. Hansen, der begge har
veeret medvirkende fra ferste Begyndelse. Endvidere har
forst Ingenier @rum og senere Professor Thomsen del-
taget i Projekteringen af den damptekniske Del af Anlag-
get.  Jeg bringer samtlige disse Herrer min bedste Tak
for deres Andel i dette store Anlegs lykkelige Fuldferelse.




Det elektrotekniske Anleg paa H. C. Orsted Vaerket i Kgbenhavn.

Af Afdelingsingenier E. v. Holstein Rathlou.

Efterhaanden som Elektricitetshehovet i Kebenhavn i

Aarenes Leob voksede, og

treenge ind overalt i Fabrikkerne og i Hjemmene, blev det |

de ledende Ingeniorer indenfor Elektricitetsvaerkerne klart,

Elektriciteten formaaede at|

tetsveerker med tilherende Understationer er alle konstru-
erede for 6000 Volt.
Under Forarbejdelsen til H. C. @rsted-Vaerket blev det

alvorlig overvejet eventuelt at anvende en hajere Spending

at de 3 eksisterende Veerker, Gothersgade Elektricitetsveaerk, | f. Eks. 25—30,000 Volt, idet man ansaa dette for den hojst

Vestre Vark og Ostre Veerk ikke i Leengden vilde kunne
tilfredsstille Forbruget, og at man rationelt maatte gaa
til at bygge en Kraftstation, der for en lengere Aarrazkke

ved passende Udvidelser dels kunde overtage det frem-

tilraadelige Spending for Kabelanleg. Man vilde da bi-

beholde den lavere Spending for alle de sekundzre Anlseg

paa Fabrikker og i de mindre Transformatorstationer,
samt for de nuverende Omformere, hvorimod alle nye

Fig. 1.

tidigt tilkommende Forbrug og dels kunde erstatte de eksi-
sterende Vearkers i Tidens Lob for en stor Del foraldede
og uskonomiske Maskinanleg.

Dette nye Elektricitetsveerk (Fig. 1),
af de ugunstige FForhold, som Krigen medforte, farst naa-
ede at blive sat i Drift i Begyndelsen af Aaret 1920, og

som er bleven opkaldt efter vor store Landsmand H. C.

der paa Grund

Orsted, skulde, saaledes som det var planlagt, tilfredsstille
Byens Kray til Elektricitet op indtil et Forbrug paa hen-
imod Tusinde kW.'), af

vinkelret

halvandet Hundrede saaledes

Kedelhusene, der staar paa Maskinsalen, hver

indeholder et Antal Kedler, der er tilstrekkelig til For-

syning af den paagmldende Sektions Turbiner.

Paa Fig. 2 a er for den elektriske Dels Vedkommende

vist denne Sektionsdeling mellem de enkelte Afsnit al|
Hejspendings-Samleskinnerne. ‘\
Sektion
den allerede arbejdende 6000 kW Maskine, samt yder-
ligere 2 Stkr. 10,000 kW] Maskiner,
i Gang i Efteraaret 1920, den anden ventes taget i Drift i
Lobet af Efteraaret 1922.

Hojspendingsanleggene paa de nuvarende Elektrici-

Den forste vil ialt komme til at indeholde

hvoraf den ene blev h:lf“

derstationer

") Veerket er tenkt bygget i Sektioner med 2—3 ’I'urhiner|mdrc Forbindelse
fremg:

paa tilsammen ca. 25 000 kW,

H. C. Orsted Veerket set fra Vejen (1920).

Omformere skulde vare Etankeromformere med Ned-
transformering direkte fra 25,000 Volt.

Maskinerne paa Kraftvaerket skulde da vare byggede
for en Spanding af 6000 Volt, saaledes at de efter @Onske
kunde arbejde i Paralleldrift med de nuverende tre Tur-
biner paa @stre Elektricitetsyaerk, eller for hver Maskine
gennem en Transformator paa 6000/25000 Volt arbejde
paa de 25,000 Volt Samleskinner (I'ig. 2b)

Det viste sig imidlertid ved de opstillede Beregninger,
at man ikke ved forste Udbygning af H. C. @Orsted Vaerket
vilde have noget ekonomisk Udbytte af en saadan Ord-
ning, samtidig med at man under de herskende Krigsfor-
hold maatte anse det for risikabelt at fremskaffe Kabler
og Apparater for en saadan Spznding.

H. C. Orsted Varkets forste Sektion er derfor byggel

for Spendingen 6000 Volt, men der vil ikke veere noget til

Hinder for, at den folgende Sektion af Vaerket, saafremt
Forholdene maatte tale derfor, kunde bygges for den
hojere Spending.

Kobenhavns Elektricitetsvaerker med titherende Un-

er fordelt ud over Byen saaledes som det

fremgaar af Overing. Hentzens Foredrag, Plan 1, og den

mellem disse Anleg vil principmeessig

gaa af Fig. 3. Hertil kommer yderligere et stort
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Kabelnet til Forsyning al en hel Krans af Transformator- | Elektricitelsvaerker, Finsenverket paa Frederiksberg og
stationer, der dels forsyner Byens ydre Distrikter med | Nordsjellands Sporvejs- & Elektricitetsaktieselskabs Kraft-
Lys og Kraft ved 380/220 Volt, og dels forsyner storre | veerk i Skovshoved, hvorigennem der via Transformator
industrielle Anleg. Dette System er vist paa Fig. 4, idet|stationen @rnegaarden ved Lyngby er Forbindelse med
dog Forbindelsen mellem Kraftstationerne og Under-| Sydsvenska A/B.s Kraftstationer ved Lagan.

stationerne for Overskuelighedens Skyld ikke er indtegnet, Det nuverende Skema for disse indbyrdes Hovedfor-
idet de allerede findes angivet paa Fig. 3. Endvidere er|bindelser er ligeledes vist paa Fig, 3.

Kebenhavns Hojspendingsnet forbundet med de 2 store Finsenvaerket har 6000 Volt Spending ligesom Keben-




havn. Nordsjzlland har Spandingen 10 000 Volt, og La-

> . - . . . - |
gans Kraftoverferingsledninger til @rnegaarden har 50 000

Volt.

Kebenhavn og Nordsjeelland er forbundet ved en 1000
kW Transformatorstation i Emdrup, samt ved en 3000
kW Transformator- og Omformerunderstation i Brages-
gade paa Nerrebro, samt i en umiddelbart i Narheden
beliggende Koblingsstation ved Sleipnersgade kan der eta-
og
riksberg via en 1000 kW Transformator paa Finsenvarket.

bleres Forbindelse direkte mellem Keobenhavn Frede-

54

‘191()’). fastsloges, at dette i Almindelighed ikke kunde
lade sig gere og heller ikke her i Byen, idet de sedvanlige
Telefonsystemer derved blev udsat for Forstyrrelser, hid-
rorende fra tredobbelt periodiske Overtoner. Generato-
rerne koles ved Luft. der tages ind gennem en fwlles Luft-
kanal, hvorfra den gennem et Filter for hver Turbine pas-
serer gennem Generatoren og dernwest bortledes til det fri
En

ingskanal anvendes ikke af Hensyn til Brandfaren der-

feelles

gennem en sarlig Kanal fra hver Generator.
Afg

ved,

&

Der er af Hensyn til Temperering af sludfyldt kold

eesaze

Hovedforbindelserne mell

Fig. 3.

Endvidere kan Frederiksbergs Understation Hortensiaveaer-
ket et 2000 kVA (3 X 95
Forbindelse med Vestre Elektricitetsvaerk.
kW
Faseinstrumenter, samt Telefonforbindelser draget Omsorg
for, at effektiv Paralleldrift Sted

eller flere af disse forskellige Veje.

gennem Kabel mm*) saetles i

Der er ved pas-
Instrumenter

sende Synkroniseringsanordninger, 0g

vil kunne finde ad en

Naar vi nu gaar tilbage til H. C. Orstedveaerket, vil
det veere naturligt at begynde med Generatorerne. Disse
leveres alle tre tilligemed Dampturbinerne fra A/S. Brown,
for 6000 Volt

er forsynet med meget kraftige Forsterkninger af Spole-

viklede

ng
08

Boveri & Cie., Schweiz. De er
hovederne af Hensyn til eventuelle Kortslutningspaavirk-
ninger.

Nulpunktet paa Generatorerne er ikke jordforbundet,
idet det ved en Rmkke Undersegelser, som jeg foretog i

em Kraftvaerker og Understationer

Luft indrettet Overgangsspjeld mellem Afgangs- og Til-
gangskanal, ligesom man om Vinteren vil kunne lede den
varme Luft op i Maskinsalen,

Filtrerne er konstruerede som en Rzekke Kasser inde-
holdende Ringe, der er overtrukne med en klebrig Vedske
{Delbag-Viscin-Luftfiltre).

rator findes et Kammer,

Umiddelbart under hver Gene-
hvortil de 3 blanke Skinner fra
Generatorens Klemmer er fort frem via Gennemforings-
isolatorer (for at stoppe en eventuel Kabelbrand, for den
kan naa frem til Generatoren) for Tilslutning til Endemuf-
ferne af 4. henholdsvis 6, parallele trefasede Kabler, der
gennem Kanaler i Gulvet og under Jorden er fort over til

underste Etage i Tavlebygningen. Kablerne er leverede

fra A/S. Nordiske Kabel- og Traadfabrikker i Kebenhavn.
1) sé >;Elektmlekuikerem 20—-6—1910 og 7—2-1912, E. T. Z.
22—6—1910.




I det samme Kammer findes anbragi en Stremtrans-
formator for et Ampéremeter anbragt ved Turbinens Ma-
nevreplads. Et saadant Instrument maa anses for en for
Maskinpasseren tiltraekkelig Kontrol med Belastningen,
idet man ved et saa stort Net som det kebenhavnske,
altid vil kunne forudsette en nogenlunde konstant Fase-
forskydning, saaledes at Anbringelsen af et Wattmeter paa
dette Sted i Virkeligheden maa anses for overfladig.

En Indication for Belastningen anbragt paa Fyrplad-

sen vil senere blive opsat.

Tavlebygningen adskilt fra Maskinsalen, idet der mellem
de to Bygninger er fremfort en 10 m bred Vej, saaledes
at der kun er Forbindelse gennem en Brokonstruktion, der
forneden indeholder en Kabelgang til Fremforing af Mag-
netiseringsledninger, samt Styre- og Signalledninger, Tele-
fon, Maskintelegraf o. s. v., og som foroven indeholder en
Forbindelsesgang til Tavlesalen i Niveau med Maskinsa-
leng Guly.

Man har herved opnaaet flere Fordele, nemlig: 1) Godt

Lys ind til Maskinsalens sKelder« ovenover Luftkanaler-

OVENSPENTINGINYS
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Fig. 4. Ledningsforbindelserne til Fordelingsnettet.

Magnetiseringsmaskinen for hver Generator er s0m

det sedvanligvis er Tilfseldet direkte koblet paa Tur-
binens Aksel, og dens Hovedstrom tilferes Turbinerotoren
direkte uden mellemliggende Reguleringsmodstand,

Al Sp@ndingsregulering sker derfor udelukkende paa
Magnetiseringsmaskinens Magnetiseringsstrom. Dens
Shuntledninger er derfor fort over til en Magnetregule-
ringsmodstand i Tavlebygningen, idet de som jernbaands-
armerede Enkeltkabler er anbragt paa isolerende Tra-
klemmer, saaledes at der overalt er opnaaet Dobbeltisole-
ring.

Disse Kabler er fremfert under Maskinsalens Guly og
gennem Forbindelsesbroen mellem Maskinsalen og Tavle-
bygningen til Rummet under Tavlesalen, hvor Regule-
ringsmodstanden er saaledes anbragt, at den kan betjenes
ved direkte mekanisk Trek fra et Haandhjul paa Pulten

ovenover i Tavlesalen.
Som det allerede vil fremgaa af det nmvnte, ligger | for Olien i Tilfeelde af Eksplosion. 4) Ledningsadskillerne

ne 2) Gode Forhold for Tilgang og Afgang af Keleluft til
Turbinerne, 3) Gode Lysforhold til de forskellige Afdelin-
ger af Tavlebygningen, 4) fuldstendig Ro i Tavlesalen,
saaledes at Tavlevagten ikke vil kunne have nogen Anled-
ning til at blive nerves ved Stej eller Larm i Tilfelde af
alvorlige Uheld i Maskin- eller Kedelhus.

Med Hensyn til Dispositionerne for Tavlebygningen
er folgende at bemsrke: 1) Tavlesalen skulde ligge i Ni-
vean med Maskinsalens Gulv i everste Etage, saaledes at
Rummet kunde blive saa lyst som muligt ved Belysning
fra Sidevinduerne samt om muligt fra Ovenlys. 2) Akku-
mulatorbatteriet (for Manevrestrom og Reservebelysning)
og Kablerne maatte anbringes i Keelderen. 3) Olieafbry-
derne enskedes placeret saaledes, at Tavlevagten i Til-
feelde af, at den elektriske Fjernstyring skulde svigte, vilde

kunne vere i Stand til at betjene dem med Haanden. End-

| videre maatte der vaere Sikkerhed for hurtig og let Afleb
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for et givet Felt enskedes anbragt i samme Etage paa en
saadan Maade, at en Mand kunde betjene de Ledningsad-
skillere, der er anbragt for og efter en Olieafbryder, uden
at skulle flytte sig fra Stedet.

5) Samleskinnerne onske-

des anbragt som to parallele St paa langs gennem Byg-

ningen med Tilslutning fra samtlige Generatorer paa den
ene Side og med Afgang for samtlige Kabler paa den an-

den Side.

P AT RS
e

o U - - 3 J
Fig. 6. Snit i Hajspendingsanlaegget.
Resultatet af disse Fordringer vil fremgaar af Snit-
tegning af Anlegget Fig. 5 og 6 og Situationsplanerne

over Kelder og forste Sal, Figurerne 7—8, samt Strom-

skemaet Fig. 9.

| ningsadskillere til Hovedsamleskinnerne eller til Reserve-

De 4 henholdsvis 6 parallele Kabler fra hver Genera-
tor, der er overfort underjordisk gennem en med Grus
fyldt Kabelkanal i Maskinsalskelderens Gulv og Blokled-
ning under Vejen, udmunder i en Celle for hver Genera-
tor i Tavlebygningens Kzlder, hvor Kabelmufferne paral-
lelforbindes med blanke Kobberskinner, hvorefter disse
gennem Gennemforingsisolatorer fores op gennem Side-
cellerne i Stueetagen, hvor Stremtransformatorer og Spzn-
dingstransformatorer er anbragt, og derfra yidere gennem
Gennemforingsisolatorer til Olieafbryderne paa forste Sal,
til

Stueetagen, hvor Ledningerne deler sig gennem 2 Szt Led-

herfra atter gennem Gennemforingsisolatorer tilbage
¢ D

SECLTTTTrp T

Fig.i8. Mellemste og everste Etage i Maskinhus og Tavlebygning.

samleskinnerne, der ligger lodret over hinanden i Bygnin-
gens Midte, se Fig. 10,

Paa ganske analog Maade i modsat Retning sker Af-
Vedkom-
mende, dog er Kabelmufferne anbragt i Sidecellerne i Stue-

gangen fra Samleskinnerne for Kabelfelternes

etagen (ikke i Kalderen). Hvert Kabelfelt er beregnet for
2 Stkr. 3 X 95 mm* Kabel svarende til en hojeste Effekt
paa ca. 5000 kVA.

Fra et af Felterne paa denne Side er der gennem en
Olieafbryder fort Forbindelse til et Szt Samleskinner i
et sekundaert Hojspendingssystem for Vaerkets egne Trans-
formatorer, og fra et andet Felt er der ligeledes gennem
en Olieafbryder fort Forbindelser til et andet sekundart
Hojspendingssystem beregnet for afgaaende Kabler til
industriel Forsyning og til de ydre Distrikters Forsynings-

transformatorer.
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Disse to sekund®ere Hojspendingssystemer er leverede
henholdsvis af Dansk A/S. Siemens Schuckert og A/S. Lau-
ritz Knudsen, Kobenhavn, medens hele Hovedanlegget er
leveret af A[S. Asea. De to sekundere Hojspendingssy-

stemer er anbragt i Kelderen, og Samleskinnerne vil ind-

-~

byrdes kunne sammenkobles med en Olieafbryder, hvor-
ved Eftersyn og Pasning af Hovedolieatbryderne er mulig
uden Afbrydelse af Driften.

Der er overalt i hele Systemet anbragt brandsikre
Skilleviegge saavel mellem de enkelte Celler som mellem

de enkelte Faser, saavidt dette har veeret muligt.

somhelst andre Apparater eller Instrumenter, og der er
ved Gulvkonstruktionen serget for Fald til Gulvafleb un-
der hver Olieafbrydertank, saaledes at eventuel breendende

Olie hurtigst muligt bortfores til en underjordisk (isterne

gennem svare stobte 75 mm Ror.

Fig. 10. Samleskinnerne,

[ de sekundwere Systemer er Olieafbryderne af en
veesentlig mindre Type (Fig. 12), men ogsaa her er der
ved Gulvafleb i hver Celle sorget for hurtig Bortfjernelse
af udflydende Olie ved en eventuel Eksplosion.

Hverken Olieafbrydercellerne her eller i Hovedsyste-

met er forsynet med tetsluttende Jerndskke, idet man i

Fig. 11. Olieafbrydere i Hovedsystemet.

Cellerne for Hovedsystemets Olieatbrydere er stobt af
Beton, de andre Cellevagge er af Rabitzvaerk stebt paa
Stedet og stettet af Profiljernskonstruktioner.

Olieafbryderne i Hovedsystemet (Fig, 11) er af meget
kraftig Type med tre Olietanke og beregnede til at skulle
kunne taale en Kortslutningseffekt paa indtil 75 000 kVA.

1 Kamrene, hvor Olieafbryderne er opstillet, findes ingen-

Tilfelde af en Eksplosion nmrmest maa anse dette for
farligt. Derimod er alle Adgangsdere fra den evrige Byg-
ning til Hejspzndingsrummene udfert som jeernbeslaaede
brandsikre Dore. Det rigelige Antal Vinduer i begge Byg-
ningens Sider byder ogsaa en stor Sikkerhed for selve Byg-
ningen i Tilfelde af Eksplosion.

Samtlige Styre- og Signalledninger er udfert som
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uarmerede uomspundne Blykabler, der samles i Render i Relaiserne for de sekundmere Systemer er forelebigt
Gulvet i Betjeningsgangen mellem de to Rakker af Olie- | almindelige, afhsngige Tidsrelaiser, som dog senere vil
afbrydere, hvorfra de fores frem under Gulvet i Tavle-| blive udvekslede med Differentialrelaiser.

salen, saaledes at de med Lethed kan feres op til de re- Tavlesalen (Fig. 14), der er anbragt i Reguleringsbyg-
spektive Tavler eller Pulte i denne Sal. Ledningerne ningens overste Etage, er et stort og smukt Rum, der gen-
krydser saaledes ikke [remmede Hojspendingstfelter. nem Vinduer i begge Sider og ved Ovenlys er sogt gjort

i
8%

Fig. 12. Olieafbrydere i det sekundaere System.

Relaiserne for Hovedolieafbryderne findes alle an- |saa tiltalende som muligt. Den staar gennem den om-
bragt i den omtalte Betjeningsgang (I'ig. 13), der danner | talte Brobygning i Forbindelse med Maskinsalen, hvis

en direkte Fortsettelse af Tavlesalen. De er konstruerede | Gulv ligger i samme Niveau som Tavlesalens Guly.

Ved den ene Endevaeg ligger Trappen, og ved den

modsatte Side fortsmties Salen i den omtalte Betjenings-

gang, fra hvilken samtlige Olieatbrydere for Generatorer
og Hovedkabler eller Kabelgrupper kan manevreres med
Haanden,

Der findes i denne Gang et ekstra Synkronoskop til
Brug ved Parallelkobling med Turbinerne paa @stre Elek-
tricitetsveerk.

Den egentlige Kontrol med H. €. @rsted Verkets Tur-
biner sker fra Instrumentpulten, hvorpaa samtlige Viser-
instrumenter samt Fjernstyrenogler, Haandhjul til Magne-
tiseringsmodstand, Maskintelegraf og Signallamper er an-
bragt.

Der findes ogsaa alle de automaliske Spwendingsrelai-
ser for Generatorerne, medens Stromrelaiserne til Afmag-
netisering af Maskinerne ved Kortslutning findes anbragl
af Pladshensyn paa den bag Pulten opstillede Tavle for
Hovedkablerne,

Samtlige Relaiser, Maalere ete. er holdt borte fra Pul-
ten og Hovedtavlerne, idet disse Dele ikke vedrorer den
direkte, ojeblikkelige Betjening, og ved deres Anbringelse
andetsteds (Manevregangen) i hej Grad letter Overskue-
ligheden.

Vaerkets egne Transformatorer samt de fra det sekun-

dere System udgaaende Hejspzndingskabler kontrolleres

Fig. 13. Betjeningsgangen. fra en swerlig Tavle ved Endevaeggen mod Trappen, vea
hvilken Endeveeg ligeledes er opstillet Tavler for Batteri,
B 15

af Driftsingenior R. Johs. Jensen efter det af denne paten- | Lademaskine og Bygningsbelysning (se Fig. 15).

terede Differentialsystem, og de er udfert paa Belysnings- Ligeoverfor Pulten er anbragt et Skrivebord for Tavle-
veesenets egne Verksteder. vagten, hvorfra denne har Udsigt til samtlige Pulte og




— 80—

Tavler. Ved dette Bord findes Telefonomstilling, dels til
2 Bytelefonlinier, dels til det indre Telefonsystem paa
Veaerket, samt til seerlige Linier til hver enkelt af de andre
Kraftstationer og til Understationerne.

Dette Telefonsystem er saaledes indrettet, at det fra
et hvilket som helst Lokalapparat er muligt at gribe ind i

Fig. 14. Tavlesalen set
en forhaandenverende Linieindstilling, saaledes at det f.
Eks. er Driftslederen muligt at give Ordre til Mester eller
Tavlevagt, selv om disse skulde have en Samtale af under-
ordnet Karakter i Gang paa samme Tid.

syslem (se Fig. 16) der er udtenkt af Driftsbestyrer C.
Kjer og som i Mods@tning til de andre kendte Systemer
med Sparekobling kun behever een Hjmlpegruppe, der
skiftevis anbringes i Medkobling og i Modkobling, saa-
ledes at speciel Opladning af Hjelpecellerne aldrig er

nodvendig. (Se :Elektroteknikeren« 1912).

mod Betjeningsgangen

Celleskiftere af denne Type har ievrigt veeret i Brug
i adskillige Aar f. Eks. paa Bragesgades Understation paa
Norrebro, og de er yderligere kommen til Anvendelse paa
Elektricitetsveerk

en 5—7000 Ampére Type paa Vestre

Fig. 15.
I Tavlesalen er der Plads til at opstille Pulte og Tay-
Orsted Veerket

ler for en Udvidelse af H. C.
150 000 kW.
Til al

ring som ved den automatiske Udlesning fra Relaiserne

paa ialt

Betjeningsstrom saavel ved Haandmanevre- |
anvendes Jevnstrom 220 Volt, der faas fra et Akkumu-
1300 Amp.-Timer ved
Batteriel er

med en dobbelt Celleskifter udfert efter et serligt Spare- |

latorbatteri paa 130 Celler med ca.

3 Timers Afladning (321 Amp.). forsynet

Tavlesalen set mod Endevaeggen.

Drift i Lobet af Aaret 1921. Batteriet kan
oplades ved Hjazlp af en Asynkronmotor-Dynamo paa ca.
50 kW.

at det skal kunne praestere Reservebelysning i Tilfelde

der sattes i
Batteriets Storrelse er valgt med Henblik paa,

af, at Stremmen til Belysningen, der normalt faas fra en
lille 50 kW Transformator, skulde svigte.

Der er med dette for @je i Tavlesalen anbragt en
Omskifter,

svigter, springer ud og kobler Batteriet ind.

aulomatisk der, saasnart Vekselspendingen
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Batteriets Lademaskine og Hovedfordelingen for Be- |
lysningen kontrolleres direkte fra en Tavle i Tavlesalen. |

Den nedvendige Elektricitet til Varkels eget Forbrug |
til Lys og Kraft faas normalt fra den omtalte Lystrans- |
formator paa 50 kW, samt fra 2 Krafttransformatorer
paa hver 600 kW. Hver af disse Transformatorer har
sit egel godt ventilerede og brandsikre Rum, og der erl

sorget for Plads til yderligere 2 Krafttransformatorer.
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Sekundarspendingen er 380/220 Volt, Hver Kraft-
transformator er forsynet med Afbrydere og Sikringer
i umiddelbar Nazrhed af selve Transformatoren, og hver

af dem har sin egen Fodeledning over til Hovedfordelings-

tavlen. der er anbragt saa cenlralt som muligt paa Ma-
skinsalens Guly ved Vaggen ud mod Kedelhuset. De to
Kraftiransformatorer kan parallelkobles saavel ovre i Tav-
lebygningen som paa Hovedfordelingstavlen i Maskin-
salen. Paa denne Tavle er endvidere anbragl to smaa
Transformatorer 200/30 Volt til Brug for Haandlamper
ved Kedelinspektion,

Saafremt saavel Batteriet som Lystransformatoren
skulde svigte, kan Belysningen forbindes til Systemet for
Kraft,

Hver enkelt af de store Transformatorer skulde vaere

tilstreekkelig til alene at kunne levere Forbruget. Der er

| saaledes sorget for en overordentlig stor Sikkerhed paa
| dette Punkt,

Paa den elekiriske Side af Anlegget har man tilstrabt
at opnaa den hgjest mulige Grad af Driftssikkerhed, bl. a.
derved, al man har forlangt temmelig heje Spmendings-
prover for saavel Maskiner som Anleg.

Generatorerne saavel som Tavleanlegget er provet
med 20 000 Volt effektiv Speending med Jord i 10 Min., De
enkelte Isolatorer i Tavleanlegget er for Montagen bleven
provet med 55 000 Volt, idet hver enkelt Isolator i Anlseg-
get er forlangt konstrueret for en normal Spaznding paa
13 000 Volt.

Disse Prover er ievrigt neppe for heje, naar Hensyn
tages til de kraftige Overspendinger, der vil kunne op-
treede i Tilfelde af, at der skulde opstaa Kortslutnings-
lysbuer i Anlegget.

lovrigt er der ved swerlige Hornlynafledere, der er ind-
koblet paa Samleskinnerne i Trekant-Stjerneforbindelse,
ialt 6 Stkr. for hvert Skinnesewt, serget for en vis Begrsens-
ining af Overspendingerne. Lynaflederne er bygget efter
Ingenior Johnsens System med to parallele Flader, som
efterhaanden gaar over i Hornene. Det har ved foretagne
Prover vist sig, at disse Horn virker med en overordentlig
stor Paalidelighed.

Samtlige Jordkabler fra Krafivaerket til de forskellige
Understationer o. s. v. er Kabler, der er konstruerede for
en effektiv Driftsspaending paa 10 000 Volt, og de er alle
efter Nedlegningen provede med 15000 Volt i */, Time
mellem Faserne indbyrdes og mellem Faserne og Jord.

Lignende streenge Proveforskrifter har paa Overinge-
nier Hentzens Foranledning altid vaeret stillede til det
Materiale, der anvendes her i Byen, og Konsekvensen har
veeret, at Kebenhavns Elektricitetsvaerker i Tidens Lab
kun har lidt under meget faa Driftsforstyrrelser, hidre-
rende fra Overslag eller Gennembrendinger.

Det maa haabes, at de paa H. C. Orsted Vaerket trufne
Foranstaltninger ogsaa i Eftertiden vil vise sig tilstrekke-
lige til at forhindre alvorlige Driftsforstyrrelser, saaledes
at Forbrugerne gennem en rolig og sikker Forsyning med
den for alle Byens Borgere uundverlige Elektricitet ikke
vil kunne faa Anledning til at beklage sig over denne
sidste ny Tilvekst til Kebenhavns Elektricitetssystem,




Et Differentialsystem til Beskyttelse af Trefaseanlaeg.

Af Afdelingsingenior R. Johs. Jensen.

Ved Projekteringen af del nye Kraftveerk i Keben-

Hvis en af Faserne b eller ¢ brydes, vil den ene af

havn, H. C. Orsted Veerket, var det oprindeligt Hensigten de paa Skiven virkende Felter blive 0, hvorved Drejnings-

at beskytte saavel Maskiner og Transformatorer som de
fra Kraftveerket til de resp. Understationer gaaende Kabler
med Relaiser efter det kendte Merz & Price System.
Imidlertid viste Omkostningerne ved Udforelsen af
nevnte

Beskyttelsessystem sig uforholdsmeessigt store,
hvilket navnlig skyldtes de til Systemet nedvendige Maa-
letraadskabler parallelt med de Kabler, der skulde beskyt-
tes. Tanken om Anvendelsen af naynte System blev der-
for opgivet.

Da

starre Folsomhed og Selektivitet, end det er muligt at

man dog enskede en Beskyttelse af en noget
opnaa med almindelige Overslromsrelaiser, besluttede man
sig til Anvendelsen af et af Foredragsholderen konstrueret
Differentialsystem, hvis Felsomhed overfor opstaaende
Fejl imellem Faserne eller imellem en Fase og Jord er|
bestydeligt storre, end den der kan opnaas ved Anvendel-
sen af de rene Overstremsrelaiser.

dette

det folgende gives en kort Beskrivelse over et Par Syste-

Forinden imidlertid System beskrives, skal i|

mer til Beskyttelse af Trefasemotorer imod Fasebrud og
Overbelastning, hvilke Systemers videre Udformning har
fort til ovennmvnte Differentialbeskyttelsessystem.

Det forste Apparat er skematisk vist paa Fig. 1—3, det
bestaar af et Ferrarisrelais, hvis Kobberskive (Sektor) er

paavirket af to magnetiske Felter 1 og 2, der er frem-
kaldte ved to af de tre Fasestromme til den Motor, der
De ftre b

Generatoren A igennem en Afbryder €, der igennem en

onskes beskyttet. Stromme fra

Og

a, g

¢ gaar
Holdemagnet staar under Indflydelse af Relaiset, til Mo-
toren B og passerer undervejs de to Spoler 3 og 4, der
I
for den nsvnte Holdemagnet, der faar sin Strem fra
indskudt Kontakten 11—12,

|
Naar Afbryderen C sluttes med Haanden, vil Moto-

«
g 2.

er viklede omkring Magneterne 1 og Stremkredsen

samme Net som Motoren, er
ren optage en vis Tomgangsstrom, der paavirker l’wlui.s—!
12

Ved paafelgende

skiven til Drejning saaledes, al Kontakten 11 slut-
tes, og Holdemagneten holdes sluttet,
Igangs®tning af Motoren vil Kraften paa Relaiset vuriere‘

med Strommens Styrke, hvorved Kontakten 11 glider paa |

12, indtil Motorens Belastning er blevet saa stor, at 11
glider forbi 12, hvilket sker ved den storste Overbelast- |
ning, der er tilladt for Motoren. Kontakten 11—12 af-

brydes derved, og Afbryderen falder ud: Motoren er hcr—‘

Ved Brud af en af Fa- |

ved beskyttet for Overbelastning. ‘

Til-

to paa Skiven

det vil

feeldet, hvis Fasen a brydes, idet da de

momentet forsvinder: samine ogsaa vere

virkende Felter vil faa 180° Faseforskydning og kan alt-

N«
w \'0
—d o
_é O\'o 3
4
c P LTI
Fig._ 1.
8

Fig. 3.

ikke udeve Hvis Nettets

Spending helt skulde udeblive, medens Motoren er i Gang,

saa noget Drejningsmoment.

vil Holdemagneten derved blive stremles og udlese Af-

serne vil Kontakten 11—12 ligeledes brydes, idet Skiven | bryderen. Anordningen vil saaledes ses at kunne beskytte
derved at Drejefeltet forsvinder, af Fjederen 9 vil blive | Motoren imod Overbelastning, Fasebrud og kortvarig Ude-

trukket tilbage i sin Nulstilling imod Anslaget 10, | blivelse af Nettets Speending.
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En videre Udformning af det samme System er vist |
paa Fig. 4. Her er alle tre Netstromme fort ind i Appa-
ratet og paavirker Ferrarisskiven a igennem x\‘luglwtcrnv!
b, ¢ og d. De tre Felter b, ¢ og d danner tilsammen et
Drejefelt og paavirker Skiven med et Drejningsmoment D.
Endvidere er der omkring Halvdelen af hver af Magne-
terne anbragt Kortslutningsvindinger e, hvorved hver
Magnet for sig desuden paavirker Skiven med et Felt d
(d Forholdene er nu saaledes valgte, at de
tre Enfasefelter d,, d, og d, modyirker Drejefeltet D,
Belast-

ning af Motoren vil Armen n derfor af Momentet D =

' dy og ds).

men D er storre end d,+d,+d;. Ved voksende
(d,+d,+d,) bevaege sig i Retning af den i Holdemagne-
tens Stremkreds indskudte Kontakt fg og vil, naar Over-
belastningen af Motoren har naaet den fastsatte Vardi,
aabne denne Kontakt, hvorved Motorens Afbryder falder
ud. Hvis der sker Brud\ af en Fase, vil den ene af Spolerne

f. Eks. b blive stremlos, og Strommen i de to andre Spo-

Fig.

ler kommer i Modfase. Som Felge heraf vil Drejefeltet
og Drejningsmomentet D forsvinde: ligeledes forsvinder
Drejningsmomentet d,. Tilbage bliver Momentet d,+d,, der
saeger at dreje Armen n hen til Udlesning af Kontakten
hi, der ligesom fg er anbragt i Holdemagnetens Strom-
kreds. Apparatet fungerer saaledes med en sterre Sikker- |
hed I Forbin- |

delse med Armen n er anbragt en Viser y, der peger paa

for Fasebrud end det ovenfor beskrevne.
en Skala x, saaledes at Apparatet tillige fungerer som Am-
peremeter.

E

5 og 6,

noget andet Princip er skematisk angivet paa Fig.
De to af Stremmene til Motoren er som vist paa
Fig. 5 fort igennem parallelforbundne Modstande og In-
duktionsspoler.
I det virksomme Relais, der er af elektromagnetisk
anvendt Indak-
bag efter I,

Art men ikke nmrmere skal beskrives, er
tionsspolestrommen Ia’ faseforskudt .’

samt Modstandstremmen [," ©,° foran Iy,

Forholdene er nu saaledes afpassede, at ‘1’;.—}—‘1);,:909‘
I/ <1, - cos 30° eller ved |

Kraft er

symmetrisk Belastning proportional med Fasestrommens

Den i Relaiset virkende

Fig. 5.

4,
T ,
Iz
T»
120°
%
Je
Fig. 6.
Kvadrat, Relaiset kan altsaa udlese ved en eller anden

forud bestemt Overbelastning. Endvidere vil det kunne

fungere for Fasebrud, idet Kraften i Relaiset i saa Fald

forsvinder, enten ved at en al Relaisstremmene forsvinder

(Faserne a eller b afbrydes) eller derved at I, og I/ kom-

mer til at staa vinkelret paa hinanden (hvis Fase ¢ brydes),
idet Stremmen da i det elektromagnetiske Relais ikke kan

udeve nogen Kraftvirkning.




En Differentialbeskyttelse af en noget sterre Alminde-
lighed er angivet paa Fig. 7. Det angivne Prineip til-
lader Udlesning dels for symmetrisk Overbelastning, dels

for Overgang fra en Fase til Jord og dels for Fejl imel- |

|

Fig. 7.

lem Faserne, idet det er muligt at faa Udlosning
laiserne for en Fejlstrom. der er mindre end den Strom,
Maksimalrelaiset er indstillet for. Udlesningen for sym-
metrisk Overbelastning sker ved Hjelp af et enkelt Over-
stromsrelais D. For Afledning til Jord fungerer paa kendt
Maade et i Stremtransformatorernes Neutralleder indskudt
Relais.” Bemerkelsesveerdigt for dette Relais er dets Ud-
forelse med stor Reaktans L, idet man derved, da der
desuden parallelt til Relaiset er forbundet en ohmsk Mod-
stand R, kan gore Relaiset folsomt overfor Stromme af
Grundbelgens Frekvens, medens hojere harmoniske finder
en lettere Vej igennem Modstanden R. Man opnaar altsaa
Udlesning for en forholdsvis ringe Afledning til Jord, selv
om Nettet normalt er belastet med 3die, 9de osv. harmoni-
ske Stromme af kendelig Storrelse.

Udlesning for Fejl imellem Faserne sker ved Hjalp
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Relaiserne er udfert som skematisk antydet paa Fig.
8. Igennem de faste Spoler a og b er fort Stremmene
I, og I,, medens Stremmen I, gaar igennem den bevaege-
lige Spole ¢, der ved Armen d holdes i Ligeyaegt af Fjed-
rene e og f. I Ligevaegtsstillingen staar Kontakten g midt
imellem Kontakterne h og i. Spolerne a og b er viklede
modsat, saaledes at det af dem frembragte Felt ligger i
Fase med Differensen (I,—I;) af de to Stromme som
vist i Diagrammet Fig. 9. Ved symmetrisk Belastning af
Systemet vil denne Difference vaere 90° faseforskudt fra
den tredie Strem I,, saaledes at man i Apparatet Fig 8
faar en Strom og et Felt vinkelret paa hinanden: Spolen
¢ vil derfor forblive upaavirket nafhengig af Belastningens

Storrelse.

‘33
il
pe | —‘

Optreder der derimod en Fejl f. Eks. imellem Fa-

Fig. 8

serne 1 og 2 (Fig. 10), vil Strommen I, og det af Strom-
men I,—I, fremkaldte Felt ikke mere staa vinkelret paa

hinanden, saaledes at Spolen ¢ i Fig. 8 nu vil blive paa-

Ay 3,3, %

Fig. 9.

af Re-|virket af en vis Kraft, der vil dreje den, og derved slut-

tes en af de ovenfor nevnte Kontakter gi eller gh, hvor-

ved en eventuel Afbryderudlesning vil kunne ske. Det

Fig. 10.

af de to Relaiser A og B, der hver bestaar af to faste Spo- | samme vilde ske, hvis Fejlen optraadte imellem Faserne

ler og een beveaegelig Spole, der som vist paa Fig. 7]

gennemlobes af de tre Fasestremme,

|1 og 3. Hvis derimod Fejlen optraeder imellem Faserne

2 og 3, vil den ingen Indflydelse faa paa Differensen




imellem de to Fasers Stremme, det er derfor nedvendigt | r, er proportional med Fasestrommen I, og faseforskudt
for at faa Udlesning i alle Tilfzlde at anvende to af de |60° foran I;. Denne Strom kommer saaledes, som vist i

beskrevne Relaiser med forskellig Anordning af Strem- | Diagrammet Fig 12, i direkte Modfase til Strommen I,

mene, saaledes som det paa Fig. 7 er vist for Relaiserne | saaledes, at de to Spoler n og p ved rigtig Dimensionering

A og B. For en Fejl: Fase 1—2 vyil begge Relaiser fun-|af Vindingstallene fuldstendigt neutraliserer hinandens

gere, for en Fejl: Fase 2-—3 vil Relais B og for Fejl: Fase | magnetiske Virkning, saa lenge Belastningen paa Systemel

3—1 vil Relais A fungere. | er symmetrisk. Dette vil derimod ikke vmre Tilfmldet,

J \
T gL f
WY

saa snart der optreeder en Fejl imellem to af Faserne.
£ |

52 \

a Fig. 14.

Fig. 11

Imidlertid har dette System en meget vasentlig
Ulempe, idet nemlig den Kraft, der paavirker Relaiset til

Udlgsning, er afhangig baade af Fejlens Sterrelse og af den

forhaandenveéerende Belastning. Jo sterre Belastningen er,
F
desto mere folsomt bliver Systemet, desto mindre en Fejl 2

er nedvendig for at bringe Relaiserne til Udlosning. 1
%
%
4
7

%

Fig. 15.

Paa Fig. 13 er vist Diagrammet for en Fejl imellem

Faserne 1 og 2. Virksomme i Transtormatoren m bliver

nu de tre Stromme I,, I, og F (i Fase 2). Stremmen

y I, og I,” neutraliserer hinanden. Tilbage bliver Strom.
J men F, som i Transformatoren frembringer et Felt, der

Fig. 12. inducerer en med I proportional Strem i Viklingen 1,

hvorved Relaiset u kan bringes til Udlasning.

A

Y

Fig. 13.

Denne Fejl er imidlertid undgaael ved den paa Fig.

11—15 viste Udferelsesform af Differentialrelaiset, Dette

> ' s s o |
er her udfert saaledes, at Udlesningen kun er betinget af
selve Fejlstrommens Sterrelse og er ganske uafhsengig af

den ievrigt paa Systemet verende symmetriske Belastning.

‘aa Fig. 11 er skematisk vist en Transformator m

med tre Beviklinger n, t og p.

Fig. 16.
Igennem n er fort den ene af Fasestremmene I,
igennem p er fort en Strom, der ved den paa Fig. vi- Hvis Fejlen optraeder imellem Faserne 1 og 3 som

ste Kombination af en Modstand q og en Induktionsspole | vist i Fig. 14, bliver de i Transformatoren virksomme
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Stromme 1,, I, og F," (frembragt af F, paa samme Maade | Fejlstrom aldeles uafhzngigl at den paa Nettet iovrigt

som L er frembragt af Virkningen i Transformatoren | vierende symmetriske Belasining.

bliver den samme som far. aa Fig. 16 er vist Relaissystemet i den Form, hvori
Hyvis endelig Fejlen optreeder imellem Faserne 2 og 3 | de anvendes ved de kebenhavnske Elektricitetsvaerker,
(Fig. 15), vil man i Transformatoren faa Stremmene I,, Indstillingen af Nullederrelaiset er foretaget saaledes, at

og F,' man faar Udlesning for en Fejl til Jord paa ca. 10 pCt

neutraliserer hinanden,

Iy, F, og F3's 1, og
vil, da de er lige store og faseforskudte 120°, sammen- af den normale Belastningssirem. Differentialrelaiset ud
sette sig til en med dem lige stor Resultant F", der vil| lgser for en Fejlstrom paa 40 pCt. af normal Belastning
virke paa Spolen t paa samme Maade som i de to forst|og endelig er Maksimalrelaiset indstilleligt for symmetri-

beskrevne Tilfelde. ske Belastninger imellem 100 pCl. og 200 pCt. af normal

Man vil i denne Spole altid faa en Strom, der er | Belastning.

proportional med den imellem to af Faserne optradende




Den elektriske lysbues anvendelse i salpeterindustrien, specielt den

norske salpeterindustri.
Af Direktor, Dipl. Ing. H. Bonnevie.

Forbreendingen av luftens kvalstof i luftens surstof
ved hjelp av elekirisk energi med kvalstofoxyd — NO —
som forbrendingsprodukt blev forste gang demonstrert i
aaret 1785 av den engelske fysiker Cavendish. Cavendish
paaviste at man ved gnisier fra en elekiricermaskine kan
brende kvalstof i luft til kvaelstofoxyd i likhet med at
kul brandes til kulstofoxyd., — Kvalstofforbrendingen er
dog en endotermisk process, idet man tilforer varme gjen-
nem elektriciteten, mens kulforbrendingen er exotermisk
0og avgir varme.

at foretas under en meget hoi temperatur — jo hoiere

— KvalstolTorbreendingen kraever desuten |

temperatur desto fuldstendigere forbrending, og opnaar)|

man den nedvendige forbrandingsvarme i den elektriske
lysbue, hvis temperatur naar op i over 3000° C.

De elektriske lysbuer man benytter til kvalstoffor-
brendingen dannes ved utblwsning av elekiriske gnister,
enten ved hjelp av en luftstrom eller ved hjelp av en elek-
tromagnet, hvis opdagelse skyldes den beromte danske
fysiker @rsted, hvis 100-aarsminde i disse dage feires.

Efterat Cavendish i 17856 kvalitativt hadde paavist al
kvalstof i en elektrisk gnist forbraender til kyveelstofoxyd,
hengik der mere end 100 aar, indtil Sir William Crookes
i 1892 og Lord Rayleigh i 1897 gjenoptok forsekene og
paaviste, saavel kvalitativt som kvantitativt, at luftens frie

kveelstof ved elekiricitetens hjelp lar sig overfare til ke-

misk bundet kvalstof med fremstilling ay salpetersyre
som enderesultat. — Lord Rayleigh kunde i sit fore-

drag meddele, at 1 kilowatt ga et utbytte av 650 kg. Chili-
salpeter eller 480 kgr., HNO, pr. aar av 8760 timer.
Dette resultat blev straks grepet av en rakke viden-
skapsmend og ingeniorer i saavel Europa som i Amerika,
og blev der i aarene 1900 til 1904 utfort et omfattende og
intenst arbeide for at forbedre de allerede opnaadde labo-
ratorieresultater og overfere disse i indusiriens tjeneste.
Samtidig med at metoderne for kveslstofforbrendin-
gen i de forste aar efter aarhundredeskiftet gik frem med
kjeempeskridt, foregik der ogsaa paa det elektrokemiske
omraade i sin almindelighet en ikke mindre storslagen ut-
vikling; en utvikling der blev av en helt afgjorende belyd-
ning for kvalstofindustriens praktiske start. — Denne ut-
viklingsperiode, som elektrotekniken gjennemgik, forte i

lopet av faa aar til bygningen av de store elektriske gene-

ratorer, de store elektriske transformatorer, driftssikre
koblings- og kontrolapparater for store energimsngder,
uten hvilke kvmlstofindustien ikke vilde kunnet utvikle

sig til den storindustri, den idag er blit.

Den luft der skal behandles i den elektriske lysbue,|Norsk

presses eller suges ved hjelp av kompressorer eller ven-|selskabs anleg, begyndte omirent samtidig.

under

|

tilatorer ind i lysbuezonen, hvor temperaturen varierer fra
1000° C. til ca. 3000 C.

pet. kveelstofoxyd, som man tillikemed den resterende —-

ca, I flammezonen dannes 1 i 2
ikke forbreendte, men kun opvarmede luft — hurtigst

mulig forer ut igjen av flammen. Den dannede forbin-
delse NO er nemlig ingen stabil kemisk forbindelse, men
spaltes igjen under avkjelingen. Mens temperaturen end-
nu er hoi, gaar spaltningen hurtig for sig, men fra ca.
1200 C.

at den ingen praktisk betydning lenger har.

og nedover foregaar spaltningen saa langsomt
Det gjelder
derfor wved alle lysbuemeloder atl man momentant kan
bringe kvalstofoxydet ned til en temperatur som ligger
Dette at tilfore
flammen et 1 forhold til dens elektriske energimangde og

denne grmnse. opnaar man ved
ovnens avkjelingsforholde passende overskud av luft., Detl
videre temperaturfald fra 1200° C. ned til ca. 200 & 150°
C. nyttiggjores i praksis til utvinding av damp idet gasen
av hensyn til den efterfolgende absorbtion i almindelighet
vil maatte avkjoles endog betydelig under n®vnte tempe-
ratur.

Av de mange lysbuemetoder og ovnssystemer, der i
begyndelsen av dette aarhundrede blev utexperimentert,
har kun felgende vist sig at veere levedyglige, saa de se-

nere er gaat over til industriel utnyttelse:

1) Birkeland-Eyde’'s metode, der utnyttes av Norsk
Hydro-Elektrisk Kvaelstofaktieselskab
ved

dettes bedrifter i Norge og i Frankrike

med tilsammen ca. 250 000 HK.

2) Dr. Schénherr’s metode, der utnyttes av Norsk
Hydro-Elektrisk Kvaelstofaktiesel-
skab ved dettes bedrifter i Norge med ca. 100 000
HK.

3) Pauling's metode, der utnyttes i Ttalien og i
@Osterike med ca. 25 000 HK.

4) Moscicki’'s metode, der utnyttes i Schweiz med
ca. 15000 HK. og

5) Wielgolaski's metode, der utnyttes i Amerika

med mellem 5000 og 10000 HK, — Om det imid-
lertid her handler sig om utnyifelsen av en egen me-
tode eller om der kun benyttes en av Norsk Hy-
dro-Elektrisk Kv®lstofaktieselskabs

metoder i mere eller mindre modificeret form er

endnu ikke bragt paa det rene.
Forsekene med Birkeland-Eyde’'s og Dr. Schonherr’s
ovenfor n:vnt ved

Hydro-Elektrisk

systemer der som begge

Kvalstofaktie-

utnyttes

De for-
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ste i Kristiania vaaren 1903 og de sidste i Ludwigshafen |
a/Rhein noget senere.

Den principielle forskjel mellem de to systemer lig-
ger i, at Birkeland-Eyde benylter elekiromagnetisk utblses- |
ning av lysbuen, hvorved denne sprer sig ut cirkelformig |
til begge sider av elektroderne og faar utseende av en
flammeskive, mens ved Dr. Schénherr’s metode lysl»uun‘
bleses ut ved hjelp av en komprimert luftstrem, hvor-
ved der frembringes en skrueformig langstrakt lysbue,
der for det menneskelige eoie har utseende av en lyssaile.
1)

anbragt

Flammen dannes i en Birkeland-Eyde-ovn (Fig.
ved at man med en elektromagnet, hvis akse er
lodret paa elektrodeparrets akse og lodret paa flammerum-
mets plan, bleser ut den elektriske gnist, der er tilveiebragt

ved overslag mellem elektroderne.

Fig. 1. Skematisk fremstilling av en Birkeland-Eyde ovn.

Elektrodernes spidser metes i en indbyrdes avstand
ay kun et par millimeter i ovnens centrum, der hvor det

Efter del

dynamoelektriske princip, hvorefter en bevaegelig elektrisk |

magnetiske kraftfelt har sin maximale taethet.

3 . o1 |
stromleder -}~ et magnetfelt frembringer en beveagelse, vil |

gnisten der representerer den beveaegelige stromleder In'v‘

vaege

sig utover fra elektrodespidsene lodret paa de mag- |
netiske kraftlinjer med den bestreebelse, at omslutte det
storst mulige antal av disse. Spmndingsdifferancen mel- |
lem elektroderne i det sieblik den elektriske gnist fnrhin-‘
der elektrodespidsene er omtrent lik 0, idet spendingen l!
den kun faa millimeter lange gnist har sit minimum. l)cn’
stiger imidlertid efterhvert som lysbuen vandrer utover
elektroderne, og dens elektriske motstand tiltar med leng-
den, indtil den naar sit maximum og brytes, mens en ny
gnist springer over mellem elektrodespidsene, hvorpaa
samme spil gjentar sig.

Benytter man et likerettet magnetfelt og en veksel-

stromsgnist vil lysbuen avvekslende slaa ut til den ene|
og den anden side av elektroderne med normalt et utslag

pr. polveksel. @ker man magnetfeltets styrke i forhold

o
0g

til lysbuens stromstyrke spendingsforholde, kan man

faa dannet flere lysbuer i hver polveksel. 1 praksis on-

sker man dog kun en stor lysbue pr. polveksel, hvilket

gir den sterste flammeskive samt byr ftillike andre tek-

nisk-praktiske fordele fremfor flere, mindre lysbuer |
polveksel.

Ved at benytte 50 perioders vekselstrom faar man
saaledes pr. sekund normalt dannet 50 lysbuer til den ene
og 50 lysbuer til den anden side eller 6000 lysbuer pr.
minut. Disse enkelte lysbuer kan oiet paa grund av deres
hurtige beveegelse ikke opfatte hver for sig, hvorfor de

for eiel tar utseende ay en lysende flammeskive (Fig. 2)

Fig. 2.

Flammeskiver i en Birkeland-Eyde ovn.

Benytter man sig imidlertid av et likerettet magnet-
felt og en likestromsgnist vil man faa dannet lysbuerne
kun til den ene side av elekiroderne, og flammen vil for
oiet gi billedet av en halveirkelformet skive. Det samme
er tilfldet hvis man benytter vekselstrommagnetisering

og

og vekselstromsgnist med strom spending av samme
periodetal og fase.

Lyshuens stromstyrke reguleres ved hjelp av en in-
duktionsspole, og fremgaar principet for en ovnskobling
av Fig. 3, hvor G er den elekiriske generator, I induktions-

spolen og E ovnen med dens elektroder.

St‘uu"mu 4%“%.

o
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Fig. 3. Koblingsskema for en Birkeland-Eyde ovn.

Den sp®nding der benyttes paa ovn -+ induktions-
spole ved Birkeland-Eyde’s ovne er 4 500 & 5000 volt, og
man faar ved denne spending og en energimeengde paa
3800 a 4000 kW. en flammeskive paa ca. 2 meters dia-
meter.

For Birkeland-Eyde’s system kan man tilnermet op-
stille det i Fig 4 viste diagram for spzndingsforholdene
under drift, idet man taenker sig kurverne som sinusfor-

mige.
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Lysbuen sees at gi en effektfaktor i likhet med en|hvortil gasen stremmer radielt ut fra flammerummet, og
kondensator og motsat den faseforskyvning induktions-|fra gasavlepskanalen ledes den gjennem et eller flere
spolen gir. Den medvirker saaledes til en bedring av hele | samleror ut av ovnen og over i det rersystem, der trans-
systemets effektfaktor. Ved Birkeland-Eyde’s system kan| porterer den videre til de apparater, hvor den avkjeles

. v . . | . . . .
man derfor opnaa en for elektriske lysbueovne swrlig|— dampkjeler og kjoleanleeg — og bearbeides til salpeter-

gunstig effektfaktor, idet denne i praksis ligger mellem |syre absorbtionssystemet.
0,7 og 0.8. Det forste forsek med en elektrisk lysbueoyn av

¥ Birkeland-Eyde’s princip blev gjort i juni 1903.

—3

Fig. 4. Sprendingsdiagram for en Birkeland-Eyde flamme.

OB: Fasespaending.

|
OA: Flammespmending. ]
AB: Induktionsspolesprending. :

2, Fig, 6. Den forste forseksovn for b kilowatt,
aar 1903.

Fig. 5. Oscillogram for strom og spending i en Birkeland-
Eyde ovn.

1. Stremkurve, Den forste ovn (Fig. 6) var bygget av kobberplater,
2. Spandingskurve. indvendig isoleret med naturglimmer og asbestplater. Stor-

relsen var ca. 20 X 30 em og bredden kun nogen faa cen-
Ovnens spendings- og stroamkurve sees av det i Fig, | timeter. Dens magnetsystem bestod av en hesteskomagnet
5 viste oscillogram. Stremkurven sees at veere nasten|av ca. 10 em. godsdiameter, og elektroderne var utfort av
sinusformig. Sp@ndingskurven viser en spaendingsspids i|2 flathamrede kobberror, der tillike dannet ovnens luft-
det eieblik den ene lysbue brytes og den namste starter,|tilforsel. Den fremslillede gas blev tat ut gjennem et ror
likesom spandingens momentanverdi sees at stige efter-|overst og et nederst i ovnen. Ovnen optok en energi-
som lysbuen vandrer fra elektrodespidserne ut over elek- | mengda paa 3 4 5 kW.
troderne. Allerede et par maaneder senere — i august samme

Den elektriske ovn av BirkelandEyde's system be.|aar — var den naste oyvnskonstruktion for en energi-

staar i sine hoveddele av et par kraftige elektromagneter,| m®ngde paa 30 kW ferdig til prove (Fig. 7).
en ildfast utmuret staalring, indeholdende flammerum, |
luftfordelingsrum, gasuttag og elektrodeforinger (Fig. 1).

Magneterne er utfert av bedste sort bledt magnet-
staal, og er forsynet med polsko ind mot ovnens cen-
trum, hvilke er konstruert saaledes, at magnetfeltet gis en
for flammedannelsen s@rlig gunstig form. Den staalring,
der danner ovnens sterste og centrale del, indeholder ov-
nens ildfast utmurede flammerum, og radiell ind fra begge
sider mot dettes centrum stikker elekiroderne, der bestaar
av vandkjelede kobberrer, fwstet utenfor ovnsringen til
de elektrisk isolerte elektrodeforinger. Ved hjalp av disse
kan man under drift beviege elektrodespidsene inde i ov-|

nen saavel op som ned, til begge sider, samt skyve dem

sammen eller trazkke dem fra hinanden, idet man kan kon-

trollere bevagelsen gjennem 2 i ovnsringen anbragte kon-

Fig. 7. Forseksovne for 5 kilowatt og 30 kilowatt,

trolvinduer. aar 1903.

Gjennem flammerummets idlfaste sidemure sker luft- ‘
tilforselen til flammen, idet murene paa begge sider er I lopet av hesten og vinteren 1903/04 utfortes 3 nye
forsynet med en rekke huller, fordelt over murflaten, og sterre ovnskonstruktioner, hvorved energimsngden

Omkring flammeperiferien ligger gasavlopskanalen, | okedes til 60, 80 og 100 kW. (Fig. 8).
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Sommeren og hesten 1904 gik man videre, og den forste Der indtraadte nu en stans i arbeidet for den videre

ovn for virkelig industriclt bruk blev sat i drift hesten|okning av ovnsenheternes storrelse og tiden benyttedes til

1904 med en energimsengde av 300 kW, (Fig. 9). ‘-lvl:\]jl\rl'ln“il‘ing"l' av den allerede opnaadde 800 a 1000

Fig. 8. Forseksovne for 60 kilowatt og 80 kilowatt, Fig. 11. 1000 kilowalt-oyne paa Nofodden, aar 1907,
aar 1903 og 1904,

Fig. 9. 300 kilowatt-ovn, aar 1904. Fig. 12. 3300 kilowatt ovne paa Notodden aar 1910—11.

g
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Fig. 10, 500 kilowatt-ovne paa Notodden, aar 1905, Fig. 13. 3300 kilowatt ovne ved Rjukan I, aar 1911—12.
Paa grundlag av erfaringerne med denne 300 kW.| kW. typen. Med Henblik paa Rjukananlaeggene blev

ovn konstruertes og igangsattes vinteren og vaaren 1905 |imidlertid arbeidet med okningen av ovnsenheterne igjen
3 sterre ovne hver paa 500 kW. (Fig. 10). Samtidig her- | optat i 1909, og var maalet nu at skaffe en ovn for 3 300
med blev ogsaa den forste salpeterfabrik paa Notodden i|kW. belastning, saaledes at man med 3 ovne kunde be-
Norge igangsat for utnyttelsen av disse ovnes produktion i| laste en 3-fasgenerator paa 10 000 kW. med en ovn pr. fase
forbindelse med kemiske og elektriske forseg i storre skala. | Denne ovnstype bley i 1910 benyttet ved en utvidelse

I 1906/07 okedes ovnsenergien videre til 800 & 1000 av fabrikanleggene paa Notodden for utnyttelse av kraf-
kW. pr. ovn (Fig. 11) og med ovne av denne storrelse (ten fra den i samme aar igangsatte Lienfos Kraftstation
igangsattes hosten 1907 det forste fabrikanleg paa Notod- |— 20 000 hk. Den samme ovnstype blev ogsaa senere
den med kraft fra den netop byggede 40 000 hk.'s kraft- |i 1911/12 benyttet ved '[s av den forste utbygning av Rju-

;- = g % g ¢ | frinte
station ved Svalgfos, — nogen kilometer utenfor Notodden. kananleggene (Fig. 12 og 13).
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I anledning den anden utbygning av Rjukananleg-|ding kan under drift tilnermel sammens@®ttes efter det i
gene, hvor man onsket at eke generatorstorrelsen fra|Fig. 16 viste diagram. Lysbuen ved Dr. Schinherr’s sy-
10 000 kW., som anvendt ved Rjukan 1, til 12000 kW. stem gir en effektfaktor i likhet med en selvinduktion,
blev der 1913/14 utfort forsek for at faa «)\'nsvnvrgicui saaledes at man for det hele system ikke opnaar en saa
bragt op fra 3 300 til 4 000 kW. pr. ovn. Ogsaa dette lyk- | ¥
kedes, og kunde man vinteren 1915/16 igangswtte Rjukan

II. der var installeret udelukkende med ovne av denne

type. (Fig. 14). ‘
I lopet av ca. 10 aar var det saaledes lykkedes med |
Birkeland-Eyde’s ovnssystem al naa frem fra den lille|
ufuldkomne forsoksovn paa 3 kW. til teknisk driftssikre
ovnskonstruktioner paa 1000, 3 000 og 4 000 kW. og med
disse ovne at utnytte en energim@ngde paa ca. 180 000
kW. eller ca. 250 000 hk. i salpeterindustiriens tjeneste.

Fig. 16. Spwndingsdiagram for en Dr. Schonherr-flamme.
[ 0A: Flammespaending.
OB: Fasepmnding.
[ AB: Induktionsspolespending.
|
| hei effektfaktor som med ovne av Birkeland-Eyde’s sy-
stem. 1 praksis ligger effektfaktoren ved Dr. Schenherr’s

ovne mellem 0.6 og 0,7.

ik

| .

Fig. 14. 4000 kilowatt ovne ved Rjukan II, aar 1915—16. i

1 u(*)

Efterat ha gjennemgaaet utviklingen av Birkeland- |

Eyde’s ovnssystem vil vi nu vende os til det andet ay Norsk ‘

i A s N

Hydres ovnssystemer, nemlig Dr. Schonherr’s ovne.

o

Flammen i en Dr. Schionherr-ovn dannes ved at man

mot en elektrisk gnist, der tilveiebringes mellem ovnens

| BT

nedre elektrode og flammereret, forer en kraftig luftstrom,

Y
=

der i en hvirvel fanger gnisten og skrueformet driver den
op gjennem det rerformede flammerum til den naar ov-
nens ovre elektrode. Flammen ved Dr. Schénherr’s sy-
stem ser for eiet ut som en cylindrisk straalebundt eller

flammespile, idet det menneskelige oie ikke formaar at op-

T THIINONR

fatte de enkelte lysbuer, der holdes i stadig spiralformig

"Ng
e

bevagelse om flammerorets midtakse. T

N

Den gnist, der indleder flammedannelsen, istandbrin-
ges ved at man gjennem et tendhul i flammeroret stikker
ind en hjzlpelektrode, der berorer den nedre elektrode,

og hurtig traekkes ut igjen naar gnisten er etablert.

RTINS
=

Fig. 15. Oscillogram for strem og spending i en
Dr. Schénherr-flamme.

1. Stremkurve.
2. Spendingskurve. i
| Fig. 17. Skematisk fremstilling av en Dr. Schénherr-ovn.
Koblingsskema og sp@ndingsforhalde for en Dr.|
Schénherr’s ovn er omtrent som for en Birkeland-Eyde's Speendings- og stremkurven sees av det i Fig. 15 viste

ovn, oscillogram. Stremkurven er omtirent sinusformig og spzn-

Generatorspending, induktionsspznding og ovnsspen- | dingskurven viser en kontinuerlig vekselstromslyshue i
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likhet med lysbuen i en almindelig vekselstroms bue- |
lampe. ‘

Dr. Schénherr’s ovn (Fig. 17) bestaar i sine hn\'wl-‘
lreek av et flammeror midt i ovnen med en stavformet

elektrode stikkende ind i ovnens nedre ende og en ros-
[

Fiskaa i nmrheten av Kristiansand i Norge i aarene
1907/08 med ovnsstorrelser ay 400 kW. pr. ovn

1 1907 etablertes mellem Badische Anilin & Sodafa-
brik (Dr. Schinherr’'s metode) og Norsk Hydro-Elektrisk

Kvalstofaktieselskab (Birkeland-Eyde’'s metode) et sam-

formet elektrode, anbragt i forlengelsen av H;nmnvmrn-ts‘:ll'lwi'lv for utbygning av Rjukananleggene.

ovre ende. Endvidere bestaar den av et forvarmningsrum |
og luftfordelingsrum utenom flammeroret, samt et ildfast |
muret gasavlopsrum.

Flammeroret bestaar av et uisoleret jernrer, i hvis
midte lysbuen spiller. Ved luftens skrueformige bevie-
gelse omkring flammen holdes denne fast ind mot rorets
centrum og hindres fra at slaa over i rerets vegge. Flam-|
merorets ylerveg holdes avkjolet ved at kold luft ledes
langs rorets yterside ned til luftfordelingskammeret i bun-
den av ovnen. Herved opnaar man samtidig som man
avkjoeler flammeroret at faa forvarmet luften, inden den
tilfores flammen. Fra luftfordelingskammeret fores luf-
ten gjennem en tangentialindforing — bestaaende av vn“
riekke fine huller, anordnet tangentialt omkring flamme-
rorets nedre del ind i flammeroret like under og om-
kring den nedre elektrode. Denne elektrode bestaar som
ovenfor n@vnt av en i ovnens aksialretning regulerbar |
massiv jernstav, der under drift langsomt forbrender, og |
maa fornyes ved efterregulering og paaskjotning.

Den avre elektrode bestaar av et dobbeltveegget vand-
kjolet kobberror og danner en forlengelse av flammeroret
opad. Flammen spiller her paa en saa vidtstrakt kon-
taktflade, at denne elektrode kun meget langsomt t®res og |
kun meget sjelden treenger ulskifining. |

De ferste forsek med Dr. Schéinherr’'s ovnstype blev
utfort ved Badische Anilin & Sodafabrik i Tyskland i
aarene 1904/05. ‘

Det forste industrielle anleg for metodens praktiske

utnytlelse og videre utvikling byggedes og igangsattes ved

Til disse anleg blev der paa Notodden i 1909/10 kon-
struert og utexperimentert en sterre type av Dr. Schén-
herr’s ovn, hvorved disse ovne kom op i enheter paa 800
a 1000 kW., og blev */. av Rjukananleggenes forste ul-

bygning udstyrt med denne ovnstype.

Fig. 18. 1000 kilowatt Dr., Schiénherr-oyne ved Rjukan I

Efterat Norsk Hydro-Elektrisk Kvelstofaktieselskab
hosten 1911 hadde overtat disse anl®g alene og ullost
Badische Anilin & Sodafabrik, blev den videre utvikling
av Dr. Schinherr's ovnstype drevet videre av Norsk Hydro

haand i haand med den videre utvikling av Birkeland-
Eyde’s ovnstype, og samtidig med at Birkeland-Eyde-
typens aggregater okedes fra 3 300 til 4 000 kW. bragtes
Dr. Schanherr’s ovn op fra 1 000 kW. pr. ovn til 1500 kW,
under bibehold av fuld driftssikkerhet og effektivitet.




7

Utsikterna for ett ekonomiskt tillgodogérande av vindkraften.

Av Overingenjior Torsten Holmgren.

Vindens utnyttjande for stationir drivkraft har hit-
tills icke natt nigon stor omfattning. Under gingna sek-
ler, fore angans tidevary, har vindkraften varit av rela-
tivt storre betydelse #n nu. Den har som bekant under |
lang tid anviints sirskilt fér kvarnar oeh vattenuppfor-
dringsverk, det senare i betydande omfatining t. ex. inom
Hollands invallade omraden. De hos oss #dnnu i bruk
varande viderkarnarna med i regel 4 segelbekliidda vingar |
av plan sektion och ganska stora dimensioner synas icke
hava Kkonstruktivt utvecklats sedan flera hundra ar till-
baka. ’

I birjan av innevarande arhundrade nedlade profes-

sor la Cour i Askov sill allbekannta banbrytande arbete

for utvecklandet av vindelektricitetsverk, sirskilt for lant- |

stiimda skiil att nu omsorgsfullt undersoka frigan, huru

vida vindkraften kan utnyttjas i stor skala med ekono

misk fordel. Dessa tre skil dro foljande:

1) Briinsleprisen ha stegrats till omkring det 10-dubbla
under del all jirnprisen ungefiir 5-dubblats. Kostna:
den foér ur brinsle producerad energi har dirfor sti-
git i mycket hogre grad in kostnaden for energi,
alstrad med vindmotorer av jirn.

2) For flygteknikens utveckling har ett gigantiskt veten-
skapligt arbete utférts, bland annat rorande under-
sokning av luftmotstind och luftens tryck emot buk-
tiga ytor. Del material, som dirvid vunnits, kan ut-
nyttjas for forbéttrade konstruktioner ay vindmo-

torer,

brukets findamédl. La Cour's arbete har resulterat i ul'l 3) Utvecklingen av den elekiriska energidistributionen

forandet av en hel del isolerade anliaggningar, dir vimL\
motorn i kombination med en elekirisk ackumulator ut-
nyttjas for belysning, motordrift o. d. La Cour’s vind-
motortyp har bruten vingsektion och utfores av tri.

Under senare hiilften ay férra drhundradet och bor-|
jan av det innevarande har i Amerika utvecklats vad man
brukar kalla den moderna vindturbinen, karakteriserad
av ett stort antal relativt titt sittande vingar eller skovlar. |
Dessa motorer, som dven i Tyskland tillverkas fabriks- |
miissigt ay stal och jirn, ha funnit betydlig spridning, siir-
skilt for vattenpumpning vid lantgirdar.

Man ser salunda nu, dlminstone i Sverige, vindmoto-
rer av tre grundtyper: den gamla 4-vingade viiderkvarnen |
med plan vingsektion, la Cour's 4-vingade typ med bruten |
och den amerikanska vindturbinen med 1 allméinhet buk-
tig, men ocksid ofte plan vingsektion och en mangfald
sskovlare.

Emellertid har man i Sverige under de senare fren
kunnat gora den iakttagelsen, att méinga gamla svider-
kvarnare« inom de stora kraftverkens distributionsomraden

upphort med vinddriften och i stillet satt in elektriska

motorer, varvid verksamheten blivit oberoende av vider
och vind. Efter vad det pastis pa dtskilliga hall, har den
elektriska kraften efter Overgangen ej kostal mer in forut

underhéllet av vingarna. De sma vindelektricitetsverken

med ackumulatorbalteri och oljemotorresery ha icke hel-
ler kunnat konkurrera med de strompris, som erbjudas |
av de stora energidistributionsforetagen. Man kan dirfor
hos oss bevittna den féreteelsen, att vindkraftanliggnin-
garna alltmer forsvinna. Samma erfarenhel har jag fatt
bekriftad i Holland, dir man t. o. m. for vattenpumpning
ersatt vindmotorer med elektrisk kraft frin 4ngdrivna
elektricitetsverk.

Trots allt detta, som ju icke ser lovande ut for vind- |
krafttekniken, finns det, enligt min uppfattning, tre be-

har givit upphov Lill stora elektricitetsverk, som vid
vilken tid pa aret som helst kunna mottaga avse
virda effektbelopp och utan svirighet kunna tillgodo.
gora all den energi, en stor vindmotoranliggning kan
producera. Ackumuleringsfriagan, pi vilken de iso-
lerade vindelektricitetsverken ekonomiskt stupat, #r
dirfor betriffande en vindkraftanliggning, som sam-
arbetar med t. ex. elt stort angverk, utan betydelse.
Man har alltsda numera maojlighet att ut-
nyttja hela energiproduktionen frin
en vindkraftanliggning av mest eko-
nomiska storlek utan kostnad for
ackumulering.

Av detta ars tidskrifter finner man ocksd, att intres-

set for vindkrafttekniken borjar vakna pa dtskilliga hall.

Vindstatistik.

Vill man ga vindkraftens framtidsmdjligheter inpi
livet, dr det att borja med av intresse att undersika, huru
stora energiméngder, vinden per ar for med sig: till ex-
empel per 100 m* yta, alltid vind vinkelrdtt mot for till-
fillet radande vindrikining.

For att klargora detta har jag i fig. 1 sammanstillt
en del statistik frin Stockholm, Magdeburg, Bromberg och
Hallo fyr i Bohuslin i form av s. k. varaktighetskurvor,
av vilka framgir hur stor del av éret, en viss vindstyrka
eller mera varit rddande pia de olika platserna. Hiray
framgir nu exempelvis, att en vindhastighet av minst
5 m/sek. forekommer i Stockholm under ungefir 15 p:et
av aret, i Bromberg 25, i Magdeburg over 40, i Freiberg
60 och vid Halls fyr icke mindre &n 65 p:ct. av aret.
Vindstyrkan i olika trakter ir silunda visentligen olika.

Enligt uppgifter av Assman Overstiger vindstyrkan 5 m/
sek. i Hamburg, Kiel, Miinster i Westfalen och Frankfurt
am Main, liksom medeltalet fér mellersta Tyskland, unge-
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far 256 p:ct. av aret. For tyska Nordsjokusten dr mot-

svarande viirde ungefir 40 p:ct. och for Ostersjokusten
annu nigot hogre.

Den kurva, jag dtergivit i fig. 1 Gver vinden vid H&l6
fyr, har jag astadkommit genom grafisk sammanstillning
av slatisiik fran Meteorologiska centralanstalten i Stock-
holm. Priméruppgifterna iiro baserade pA mitning med
anemometer 3 ginger per dygn (morgon, middag och

kviill). Den tyska statistiken grundas pa diagram, sjily-

registrerade med Fuess’ apparater och #ro silunda att

anse som synnerligen exakta.
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Fig. 1.

Vindstyrkans varaktighet.

Emellertid bor framhillas, att vindstyrkan #r avse-

virl storre hogt over marken én ligre, »die Hiitte« anger

l. ex. en Okning av vindstyrkan intill det dubbla 100 m
over jordytan.

Vindens energi.

Rékna vi ut levande kraften (rorelseenergien) hos den
luft, som per sekund passerar en yta av 100 m? vinkelratt
mot vindrikiningen, och angiva siffiran i kilowatt, erhalla
vi effekten E = 0,062 v¥, di v betecknar vindhastigheten
i m/sek.

kurvorna for vindstyrkan vid H&llo fyr och i Bromberg

[ Fig. 2 har jag litit rikna om varaktighets-

pa sd sitt, att abscissan anger tid i timmar och ordinatan

effekt per 100 m* i kilowatt. En planimetrering av dessa
ytor ger till resultat, att vindkraftens energi per 100 m?
vid Hallo utgér ungefir 420 000 kilowatttimmar per ar.
Utesluter man den del av ytan, som ligger ovanfor 150 kW
effekt, som sikerligen aldrig kan bli friga om att utnyttja,
dterstd dock c:a 320 000 kWh

Bromberg innehiller, om man skir bort all energi utéver

per ar. Diwgrammet for
den, som motsvarar mer &n 8 m vindhastighet och all
energi vid mindre dn 2,5 m vind, ungefir 47 000 kWh.

Vi kunna alltsd fastsld féljande: Den av vinden
medforda energien 4r i trakter,

ddr me-

teorologiska genomsnittsférhédllanden
rida, omkring 50000 kWh per 100 m? och
dr, men i kusttrakter vidsentligt hégre, pa
Bohuslinskusten t. ex. upp till mer in|

400 000 kWh?1). i

1 Uppgifter, lamnade vid Orstedmotet av 0. Engholm giva
ungefir samma resultat for Jylland.

T

Det ér nistan forbluffande stora energimingder, vin-
den for med sig. Sdsom jaimforelse kan nimnas, att i sti-
derna det totala arliga energibehovet for belysning, kraft
och sparvigar brukar ligga mellan 100 och 250 kilowati-
timmar per invéinare. P4 Sveriges viistkust medfor vinden
alltsi per kvadratmeter si stor energimingd, som

42

behivs for nyssnimda idndamal i stiderna for 17 i

pPersoner.
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Vindeffekt per 100 m* uttryckt i kilowatt. Varaktighetsdiagram.,

Min uppgift fr nu att séka klargora, till ungefir vil-
ket ligsta pris per kWh, man med nutida hjilpmedel har
utsikt att kunna tillgodogira en del ay dessa energiming-
der, och i vilken utstriickning detta kan ske.

Fordringar pidenvindmotor.
Det

vindkraftanliiggning, ér givetvis, att den producerar energi

mal, man boér efterstriva vid utforandet av en

till ligsta maojliga kostnad per energienhet. Diremot har
man icke anledning att i och for sig efterstriiva nagot

maximum av verkningsgrad. Naturkraften finns ju dispo-

nibel i overflod. For att ligsta produktionskostnad for
energien skall erhallas, maste summan av fasta och 1o

pande arskostnader fér anliggningen bliva ett minimum.
riknat per producerad kilowatttimme. De lopande drift
kostnaderna, d. v. s. personal- och underhallskostnaderna,
méste man uppenbarligen hilla sa nira noll som majligt.
vilket givelvis bor astadkommas genom automatisk drifl
och anvindandet av sddana material i maskineriet, som
kriiva minimum av underhéllskostnad. Ligsta mdjliga pro
duktionskostnad for kraften erhalles salunda, om man
inriktar sig pi ligsta mojliga anliggningskostnad per pro-
ducerad kilowatttimme, dock med anvindande av siddana
material, som icke fordra nimnviirda underhéllskostnader.
Jag forutsiatter, att hela vindmotorn utfores av galvaniserat
stil. Man kan uttrycka samma sak s, att den bésta

vindmotorn pa en den,
som utan ndmnvirda driftkostnader, per

1000 kr. i

rar den stéorsta energimiingden per ar.

given plats @r

anldggningskapital produce-

Bland de frigor, man har att sdrskilt stuadera fér att
komma till klarhet om vindkraftanliggningarnas majlig-
heter, vill jag framhdlla de féljande:




a) Gynnsammaste vingform och gynnsammaste vingstill- icke hava ignat den buktiga vingformen lika stort in-
ning, tresse som den brutna, patagligen av det skil, att han

b) Gynnsammaste vingantal,
\

¢) Gynnsammaste omloppshastighet, ‘

d) Ekonomiskt fordelaktigaste vingdiameter,

¢) Ekonomiskt foérdelaktigaste begriansning av effekten,

f) Den mekaniska energiens overforing och tmnst'urmv-“
ring.

Dessa olika friagor vill jag nu i korta drag berora
savitt mojligt utan att gid in pad konstruktiva detaljer for e
‘ Sk« N B 1 ke 1k ing "1 raftteknike or “«
alt soka belysa i vilken riktning, vindkrafttekniken bor Foorelse-
utvecklas, och vilka resultat, vi ha att vinta eller hop- ritrrimg

pas pa.
Vingform. Vinarifrtrimg.
La Cour har i sitt fortjanstfulla arbete pavisat, vil- '
ken betydande skillnad i verkan, anviindandet ay brutna |

2 o an o Fig. 3.
vingar har, jimfort med plana. Han har aven vidrort &

anviindningen av buktiga vingar och pavisat betydelsen | fGrutsatt, att vindmotorerna skulle utféras av tri sa billiga
av tryckresultantens riktning. Emellertid synes la Cour|som mdajligt. Diirvid har en vingform med cirkelsektorsek-
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Fig. 4.
Plan platta 1010 cm | rirelse vinkelritt mot vindriktningen. Vindhastighet 1 m/sek.
Effekt i granmeter per sek. sisom funktion av férhallandet (n) mellan rorelsehastighet och vindhastighet vid olika
vinkel (8) mellan platla och rérelseriktning. (enl. la Cour).
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Fig. 5.
Vinkelplatta 1010 em i rérelse vinkelrdtt mot vindriktningen. Vindhastighet 1 msek.
Effekt i grammeter per sek. sisom funktion av forhillandet (n) mellan rérelsehastigheten och vindhastigheten vid olika
vinkel (8) mellan plattans baslinie och rérelseriktningen. (enl. la Cour).



rorel.se

tion patagligen icke kunnat komma ifriga. Vill man bygga
vingarna ay galvaniserad plat, finns diremot intet skil
att ayv fabrikationshiinsyn avsti fran den gynnsammaste
vingsektionen. Just for bedomandet av frigan om gynn-
sammaste vingsektion och hastighet limna de undersék-
ningar, som gjorts for flygteknikens utveckling, en mingd
virdefullt 3

genomskirning och visar ocksd, hurusom tryckresultanten

material, askadli

ggor en buktlig yta i

till sin rikining avviker frian normalen mot cirkelsegmen-
tets korda. Det arbete per tidsenhet, ytan upptar av vin-

den, blir tydligen tryckresultantens R komposant i rérelse-

riktningen ganger hastigheten vy,. La Cour har miitt upp
detta arbete for plana och vinkelplattor vid olika lutnings-
vinklar mot vindrikiningen sfisom funktion ay plattans
rorelsehastighet.
i Fig. 4 och 5.

vid 1 m vind kunnat upptaga maximalt 41,8 grammeler

Resultaten hirav diro grafiskt &tergivna

Man finner hiiray, att den plana plattan

Luftmotstdndet i

torde sékerligen

rorelserikiningen
kunna begrinsas genom utnyttjandet av flygteknikens re-
sultat i avseende pi vingsektionens form péa sa sitt, att

vingens birande konstruktionsdelar omklidas med plat.

Vingantal

Betriffande det gynnsammaste vingantalet har la Cour
av sina forsok dragit den slutsatsen, att yvingarnas antal
hor vara ringa. Detta fr sikerligen riktigt. Ser man pa
diagrammet i fig. 6, finner man, att en platta av 20 c¢m
bredd och 80 em lingd vid en hastighet av 4.8 m i en
meters vind upptar 700 grammeter per sekund och kva-
dratmeter. D# vindens hela energi per kvadratmeter dir-
_ 1,25
9,81
upptar plattan en energimiingd lika stor som den {otala

vid ar % 1000 = 63,5 grammeter per sekund,

&

energimiingden hos en luftsirom med mer #n 10 génger
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Fig, 6.

Cylindersektorformad platta 20 % 80 cm, pilhéjd 2,04 em i ri
Effekt i grammeter per sek. sasom funktion av forhdllandet (n)
mellan plattans korda

yrelse vinkelratt mot vindriktningen. Vindhastighet 1 m|sek,
mellan rérelsehastigheten och vindhastigheten vid olika vinkel (3)
och rorelseriktningen.

Kurvorna hiirledda ur Géottinger-Anstaltens publicerade undersokningar

per sekund vid 12%° lutning och 2,8 m hastighet. Den
brutna plattan ger maximalt 108 grammeter per sekund
vid 3 m hastighet och 7%° lutning.

Jag har pa sin tid (dr 1916) tillsamman med Ingenior
Ernst M. Agren i ett arbete, som Limnats for publicering
i »Zeitschrift fiir das gesammte Turbinenwesen«?), hiirlett

energiuppsamlingen hos buktiga ytor ur understknings-

material, som publicerats ar 1910 av Géttinger-Anstalt i |

vZeitschrift  fir Motorluftschiffahrt«,

vilka aysett utronandet ay lyftkraften hos flygmaskin-

Flugtechnik und
vingar. Jag vill inte hiir upptaga tiden med att redogéra
for, hur vi gatt tillviiga, utan endast visa ett exempel pa
resultaten. Fig. 6 anger analogt med la Cour's i Fig. 4

och 5 atergivna undersékningar kurvor for en platta med

cirkelsektorformad sektion. Man ser dérav, aft denna yta |

tar upp c:a 700 grammeter vid 1 m hastighet och 2%°
lutning. Innebérden hiirav fér vindmotorns vidkommande
ir tydligen, att man med en buktig vinge bér kunna fa|

ut samma effekt som la Cour’s motor med mycket mindre
vingytor.

A Sedc]mera infort i Heft 32 & 33, Nov. 1920.

plattans egen bredd i rorelseriktningen. Nu kan
‘

naturligtvis icke med en vindmotor bromsa bort luftstrém-

man

mens hela hastighet, utan man fir riikna med, att vingen
under gynnsammaste férhallanden upptar en del av ener-
gien hos en #nnu bredare luftstrém. Hiray maste man
tydligen draga den slutsatsen, att stérsta mojli ga
energi fdr man ut av en vindmotorvinge,
till

manga ganger stérre &n vingbredden.

endast om avstiandet niasta vinge ar
Det
forefaller hogst sannolikt, att det gynnsammaste ekono-
miska resultatet kommer att nas med endast tva vingar.
Denne fraga resp. frigan om vingens mest ekonomiska
bredd torde knappast kunna fullstindigt utredas av till-

gangliga forsoksdata.

‘ Mot denna bakgrund stiller man
sig undrande infor det amerikanska vindturbinsystemet
med titt sittande skovlar, Fér vindkraftens utnyttjande i
stordrift kan det, savitt jag forstar, icke bliva det ekono-
miskt gynnsammaste. Underséker man denna sak nér-
mare, finner man litt, att den »moderna vindturbinense«
konstruktion betingas av onskemélet att vid svag vind

| uppna det vridningsmoment, som krives fér att halla en




viss arbetsmaskin, L. ex. en kolvpump, igang. Man vill med |
andra ord halla den drivna pumpen iging si stor del av
aret som mojligt utan att kunna draga full nytta av den
vid starkare vind med vindhastighetens 3:dje potens
vaxande energitillgiangen.

I det foregiaende har jag icke berdrt frigan om vind-
hjulets verkningsgrad. Dérmed skulle man di mena f(')r-‘
hallandet mellan vindmotorns mekaniska effekt och eftfzk-
ten hos en luftstrom, som med vindhastigheten genomloper

en area lika med den av vingarna bestrukna cirkelylan.

Eftersom vindmotorn genom luftstrémmens sugning pa
lisidan i nagon man kan tinkas bromsa luftens rorelse
dven utanfor denna cirkel, ér det kanske riktigare att tala
omskenbarverkningsgrad. Med stod av effekt-

siffror, givna av Stertz i sModerne Windturbinenc, Inn‘

jag funnit den skenbara verkningsgraden hos vindturbiner
av 6—12 m hjuldiameter och 3—6 m vind variera mellan
48 och 52 pCt. Enligt la Cour gav hans motor med 8 m
linga vingar och 6 m vind 22 pCt. skenbar verkningsgrad.
Skillnaden synes mig fullt motiveras ay olikheten i ving-
sektion. Det stora antalet skovlar ir alls icke olagligt
med hiinsyn till verkningsgraden, men den uppnaeliga
effekten per kvadratmeter vinggyla och kostnaden for|
konstruktionen per utnyttjad kWh. blir en helt annan |
fraga.

Vilken skenbar verkningsgrad man fir ut med en
tvavingad motor med buktig vingsektion, ir naturligtvis
vanskligt att forutsidga. Den bor naturligen, om vingbred-
den viljes riktikt, bliva avseviirt storre dn for la Cours
motortyp, och med riktigt vald vingsektion och hastighet.

finns egentligen intet skiil varfor den skulle antages bliva

mindre dn for den amerikanska turbintypen, om den blott
bromsar luftstrommen i gynnsammaste grad och ir utfor-

mad for minsta forlust genom luftfriktion.

Omloppshastighelt

Den storsta arbetsprestationen av varje del ay vingen
erhélles, som forut sagts, om hastigheten ér en viss mang- |
fald av vindstyrkan. Dirvid maste man komma ihég, alt
vindhastigheten vid forsok med plattor direkt miitts upp |
och alttsd motsvarar den i vindmotorn verkligen radande,
som genom motorns bromsande verkan patagligen dr min-
dre é@n den ohiimmade vinden. Om man i en vindmotor tar

ut 50 pCt. av vindens effekt i den bestrukna cirkeln, redu-

cerar man vindhastigheten till kanske 80 pCt. ay den ll:l-;
turliga. Den gynnsammaste vinghastigheten i forhallande
till den fria vinden bér da vara ungefir 80 pCt. av de i
diagrammen angivna siffrorna, vilket ocksi tycks stimma |
med erfarenheterna frin utférda anliggningar. DA nu
emellertid vingens hastighet frin centrum til |n’rifm'ivn‘
viixer proportionellt mot radien, loper endast en viss punkt
utefter vingen med den ideala hastigheten, under det alla
utanfor liggande delar lépa for fort och alla innanfor lig-
gande delar for sakta, Detta férhillande har foranlett
mig att for mycket stora vindmotorer tinka pid mojlig-
heten att anvidnda flera vingpar utanfor varandra. Delar
man upp vingen, exempelyis i tva delar, ay vilka den inre
har den yttres halva radie, far den inre vingen lopa med
dubbelt sa stort omloppstal som den yttre. Genom en

sadan anordning kan man Oka upp energiutbytet i eir-

kelns inre del, sa att energiproduktionen av hela anligg-
el L=

ningen stiger med kanske 20 pCt. Man far en mer kompli-
cerad och dyrare konstruktion, och fér varje fall méste
utredas, huruvida losningen ir ekonomiskt gynnsam. Stor-

sta energi far man alltsi ut av en vindmotor, om dess om-

[ loppshastighet dr proportionell mot vindhastigheten. Dess

}cll'vkl dr dirvid proportionell mot varvtalets tredje po-

tens.

Skall en vindmotor leverera energi till ett trefasnit,
vore det emellertid enklast, om den lopte med konstant
varvial, resp. om asynkron generator anviandes, med nira
konstant varvtal.') Det blir di en sirskild friga vilket
varvtal, som stiller sig gynnsammast. Som jag sedan skall
komma till, kan man icke tinka pd att utnyttja vindstyr-
Kor utdver en viss dvre grins. Det giller alltsa vid valet ay
varvial att finna den hastighet, som tillgodogér mojligast
stor del av vindenergien under denna grins. Lésningen blir
da i vasentlig grad beroende av vindvaraktighetsdiagram-
mels utseende pa den trakt, dir motorn skall stillas. Se vi
t. ex. pa diagrammen i fig. 2, ér tydligt, att man vid Hallo
skulle inrikla sig pa att utnyttja vinden mellan kanske
6 ock 12 meter, under det att man i Bromberg hellre skulle
hialla sig mellan t. ex. 3 och 8. I forra fallet skulle man
kanske ga till 30 m periferihastighet, vilket gave gynnsam-

maste uthyle vid c:a 10 m vind, under det att man i senare

1P yow 9. . - =
fallet hade mer fordel ayv nigonting omkring 20. Emeller-

tid kan den gynnsammaste omloppshastigheten for varje
fall nagorlunda utredas med stod av vingtypens effekt-
kurvor. Ett konstant varvtal hos vindmotorn kommer i
varje fail att giva ett avsevirt mindre energiuthyte dn ett
mol vindhastigheten proportionellt och medfor ocksi den
komplikationen, att vingarna for erniendet ay hiista utbyte
maste vridas allt efter vindstyrkens variationer,

Det har pastatts, att erfarenheten visat omdéjligheten
att driva en vindmotor med konstant varvial. For atl
komma till klarhet, huru det férhdller sig med den saken,
aterga vi till diagrammen over ytors féorméga att uppta

vindenergi vid olika hastighet i forhillande till vinden. Se

[vi did pa de la Courska diagrammen for plana och brutna

plattor, dividera; arbetet med n, s far man kraften i rérel-
serikiningen, d. v. s. ett métt pi vridningsmomentet. For
den plana plattan finner man, att vridningsmomentel stiger
med sjunkande hastighet och oforindrad vingstillning,
d. v. s. om man o6verbelastar en vindmotor med plan
vingsektion, sd sackar dess hastighet, under det att vrid-
ningsmomentet stiger. Vid o6kad belastning saktar si-
lunda en vindmotor av denna typ farten, till dess jiam-
vikt uppnas. Se vi pi diagrammen éver den brutna plal-
tan, finna vi, att yridningsmomentet stiger endast obetyd-
ligt utoyer vridningsmomentet vid gynnsammaste hastighet.
Gar man 1ill ligre hastighet, avtar vridningsmomentet vid
sjunkande hastighet. Foljden hirav ér, att en la Cours
motor kan bromsas lill ett obetydligt stérre vridnings-
moment dn det gynnsammaste, d. v.s. det, som vid given
vindhastighet ger storsta effekt. Bromsar man med ett
[or stort vridningsmoment, stannar den, och detta intrif-
far alltsa ganska snart, om man overskrider del gynnsam-
maste momentet.

I en dnnu mycket hogre grad ir detta fallet med den
buktiga ytan. Man kommer dir praktiskt taget icke till

1) Man lar dock numera for dndamilet hava utbildat asyn-

krongeneratorer med varvialet variabelt i forhallandet 1:2.
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hogre vridningsmoment dn det vid gynnsammaste hastig-
het erhéllna. Skulle man salunda forsoka driva en sidan |
motor med konstant varvantal genom att bromsa den mccl[
ett mott vindmotorns effekt svarande kraftpar, sa dr|
uppenbart, att vindmotorn ogonblickligen skulle stanna, |
sa snart vindstyrkan avtar. Pédtagligen blir férhallandet

preeis detsamma, om man vill héalla varvtalet konstant |
genom att vrida vingarna automatiskt. Vindmotorn kom-
mer di alltid att sakta av, si snart vindstyrkan sjunker.

Helt annorlunda foérhéller sig saken, om motorn ar-
betar pa en trefasgenerator, infasad pa ett stort lednings-
nit, Dédr kommer vridningsmomentet alltid att automa-
tiskt anpassa sig efter vindmotorns effekt och hastigheten
halles ju konstant frin trefasniitet, s att nigot avstan-
nande kan aldrig bli tal om. Vingstillningen borde aven
i ett dylikt fall regleras, men endast for att 6ka energiut-
bytet. Den maste i si fall regleras efter vindhastigheten.
Man bleve did nodsakad att ombesorja vingarnas vrid-
ning med ett sirskilt vinghjul eller vingpar i vindmotorns
centrum, dir ju under alla forhillanden en outnyttjad
vindyta maste finnas.

Denna undersokning av vindmotorns vridningsmo-
ment ger utan vidare forklaringen pa det forhallande, som
kan iakttagas pda vindmotorer, anvinda (6r pumpning, att
deras hastighet varierar starkt. Nir vindmotorn arbetar
pa en pump, dr vridningsmomentet nigorlunda konstant.
For varje ging vindstyrkan avtar under den grins, vid
vilken sagda vridningsmoment uppnas, stannar vindmno-
torn tydligen helt och héllet,

Ekonomisk vingdiameter.
Vindmotorns totala drliga energiproduktion édr propor-
tionell mot den av vingarna bestrukna arean, alltsa mot
vingdiameterns kvadrat eller, vilket for mycket stora en- |

heter blir praktiskt taget detsamma, mot tornhéjdens kva-
drat. Kostnaden for vindmotorn ir sammansatl av kost-
naderna fér fundamentet, den uppbiranda jarnkonstruk-
tionen (tornet), vingarna, transmissionsorganen frin vin-
garna till den maskin, som transformerer energien — det
mi nu vara en pump eller en elektrisk maskin — samt
kostnaderna for denna sistnimnda. I det forutnimnda
arbetet, som undertecknad jimte ingeniér Ernst M. Agren
utfort 4r 1916, hava vi funnit, att totalkostnaden per kilo-
walt effekt faller med véixande storlek pa vindmotorn in-
till c:a 50 meters vingdiameter for att dérefter bliva tim-
ligen konstant. Kostnaden fér anliggningen vixer sil-
lunda for maskiner med mer fin 50 meters diameter unge-
fir i proportion till kvadraten pa vingdiametern, atmin-
stone upp till en storlek motsvarande ungefir 125 meters
vingdiameter, och till si stora maskiner torde man knap-
past kunna ga.

Ekonomisk begrinsning ayv effekten.

Aterga vi till fig 2, se vi, hur vindens effekt stiger vid
hog vindstyrka. Vid den i Sverige hogsta forekommande
vindstyrkan 37 sekundmeter skulle vindeffekten bliva c:a
3 150 kilowatt per 100* yta. Det éir klart, att det icke
lonar sig att satta in s stort maskineri. Ju storre ma-
skineri, man véljer, dess storre blir kostnaden och dess

storre tomgéangsforlusten. Man okar alltsi med maskin-"

storleken den del av vindenergidiagrammet nedtill, som

maste offras sisom stindig forlust. Ju mindre man vil-
jer maskineriet, dess ligre maximivind kan man fullt ut-
nyttja, dess slérre toppyta av diagrammet mdiste man
skira bort genom reglering av vingstillning eller med
»stormluckors el. dyl. Man miste alltsa utreda till vilken
grins, man med storsta ekonomiska foérdel bor utnyttja
vinden, vilket ju med tillhjilp av vindeffektens varaktig-
hetsdiagram litt kan ske, och direfter bestimma maskin-
storlek och som forut ndmnts omloppshastighet, om man
vill gi med konstant varvtal.

Transmissionsorganen.

Jag har i det foregiende omniimnt, att den gynnsam-
maste periferihastigheten dr proportionell mot vindhastig-
heten. En foljd hirav édr, att man antingen fir avsta
fran att vid alla vindstyrkor arbeta med den gynnsam-
maste vinghastigheten eller ocksid avstd fréan ett bestiamt
varvantal per minut hos vindmotorn,

Kan man icke ordna sa, att den av vindmotorn drivna
maskinen (t. ex. en pump eller elektrisk generator) auto-
matiskt okar sin belastning proportionellt mot varvtalets
tredje potens, kan man icke med bista mojliga energi-
utbyte anviinda sig enbart ay vanliga kuggvixlar och axlar
for energiens overforing fran vinghjulet till den drivna ma-
skinen. Idealet vore el mellanled, som tillite vindmotorn att
lopa med mot vindstyrkan proportionell hastighet, och som
overforde hela effekten till en trefasgenerator med kon-

| stant varvtal. En sidan l6sning kan dstadkommas med

anviandande av likstrom som mellanled, men torde bliva
dyrbar och medféra avsevirda energiférluster. Siker-
ligen ar ett sidant system dock virt en ekonomisk jim-
[érelse med en vindmoton med konstant varvtal, och skulle
tekniskt funktionera béttre. Aven andra sitt kunna tin-
kas, sasom hastighetsindring stegvis med kuggvixlar a
la automobil eller méjligen ett hydrauliskt mellanled be-
stiende av centrifugalpump och turbin med av vindmo-
torns varvtal beroende variabelt tryck och vattenmiingder.
En sadan anordning utférd i stil med en s.k. Fottinger-
transformator, bestiende av ett centrifugalpumphjul med
variabel hastighet och ett turbinhjul med konstant hastig-
het inom samma holje skulle utan varierat padrag och
kanske utan all reglering arbetande pa ett trefasniat kunna
taga ut en effekt proportionell mot varvtalets tredje potens
och salunda alltid hélla vindmotorn i gynnsammaste ha-
stighet. Forlusterna och kostnaden dock liksom fér elek-
trisk omformning betydande. Storsta svarigheten torde
ligga i att bygga turbinhjulet med god verkningsgrad for
varierande tryck. Ytterligare en anordning bor i detta
sammanhang nidmnas, namligen Janson's vindelektricitets-
verk vid Hammarby utanfér Stockholm. Anliggningen
finns beskriven i Teknisk Tidskrift f6r november 1919,
till vilken jag hiinvisar. Jag vill blott namna, att det hela
gar ut pa att medelst en viildig betongvikt, hingande i en
indlos kedja giva den elektriska generatorn en konstant
belasining vid konstant hastighet oberoende ay vindmo-
torns hastighet. Ar vindmotorns effekt mindre fin mot-
svarande generatorns belastning, sjunker vikten och levere-
rar skillnaden. Niér vikten kommer till sitt ligsta lige,
kopplas generatorn ifrin och stir stilla, tills vikten lyfts
till nira sitt hogsta liga. Lingden av generatorns arbets-
perioder bliva silunda beroende ay vindhastigheten, Vind-
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motorns belastning blir emellertid direkt proportionell
mot varvtalet, icke mot dess tredje potens, vilket med hin-
syn till energiutbytet vore onskvirt. Ur energiutbytes-
synpunkt vinnes genom denna anordning alltsi icke mer
in genom anviindandet av t. ex. en kolvklump.

I de undantagsfall, da en vindkraftanliggning av nu
ifragavarande slag ir i tillfille att leverera sin energi direkl
pa ett likstrémsnit med konstant spinning, torde losnin-
gen av problemet att alltid bromsa vindhjulet till gynn-

sammaste |

varvtal relativt enkel och icke erfordra
annat én ett normalt konstruktionsarbete,

Skall vindmotorn anviindas fér produktion ay elek- |
lrisk energi, har man alltsi principiellt att vilja mellan |
tva vigar: antingen att lita vindmotorn lépa med den
gynnsammaste mot vindstyrkan proportionella hastigheten
eller ocksé att lita den gi med konstant varvtal, even-

tuellt #ndrat stegvis.

vara

Den senare metoden kan siarskilt
vara alt beakta for direkt energileverans till trefas viixel-
stromsniit. En undersokning av, i vad man vindmotorns
arliga energiproduktion minskas genom anviindandet ay
ett bestimt, vid normala férhdllanden limpligt varvial,

tar tytt pa, att energialstringen dérigenom icke behéver
sjunka mer dn kanske 15 a 20 pCt. Det blir salunda [(6r
varje fall en riknefriaga att avgora vilkendera metoden,
som blir den ekonomiskt gynnsammaste. Det ir ju ocksé
mojligt, att man utan alltfor stora svirigheter kan bygga
en elektrisk maskin, som med variabell varyvtal kan le-
verera lrefasenergi av Kkonstant periodtal (kommutator-
generator?).

Den mekaniska Overforingen frin vingarna till den |
elektriska maskinen eller pumpen torde utan storre tek-
niska svérigheter kunna ordnas sirskilt efter senare tiders
utveckling av kugghjul och kullager.

Det séiger sig sjilvt, att hela anordningen med hiinsyn
till driftkostnaderna bor utféras sd, att kontinuerlig be-
vakning icke erfordras, utan endast tillfillig inspektion.
Vidare miste konstruktionen riktas in pa4 minsta mojliga
forluster, sirskilt tomgangsforluster. 1 de flesta fall kom-
mer man darfér troligen till en anordning med flera ma-

skiner, t. ex. en mindre arbetande vid svaga vindar och |
en storre eller ytterligare en lika stor vid starkare vind.

jag till‘
féljande slutsatser betriffande en ekonomisk vindmotor- |
anliggning for energiproduktion till ett elektriskt lednings-
niit.

1. Vingarna, 2 eller i varje fall fa4 till antalet, bora ha
en sektion, som mycket paminner om en modern |
flygmaskins vingsektion. ‘
Vingens bredd bor ej 6verstiga 109 av cirkelperiferien.
3. Periferihastigheten bor vara direkt proportionell mot

Sammanfattning.
Genom nu anférda Gverviganden kommer

2 N

den fria vindhastigheten och viljas sa, att hela vin-
gens effekt vid viss vindhastighet blir ett maximum.
4. Vindmotorn bor utféras med stérsta mojliga vingdia-
meter intill 50 m.
5. Hela maskineriet utfores sa, att det kan utnyttja en
trakter
ligga vid 9 & 12 m. per sekund, i vindfattiga trakter
aysevirt ligre.

storsta vindstyrka, vilken i vindrika synes
Vid hégre vindstyrka miste motorn
automatiskt begriinsa effekten. Maximieffekten blir
di i vindrika trakter c:a 256 kW per 100 m* yta eller

mer, d. v. s. runt 500 kW f6r en 50 m. motor: resp. i

vindfatliga trakter 11 kW per 100 m?® och 220 kW
for en 50 m. anliggning.

6. Vindmotorn bygges antingen for konstant varvial med
automatiskt vridbara vingar for arbete direkt pa ett
trefasnit eller f6r ett mot vindhastigheten proportio-
nellt varvtal. I senare fallet far antingen det elektri-

ska maskineriet arbeta direkt pa ett likstromsniit eller
nagol édinnu icke utarbetat system anviindas for effek-
tens Overforande fran vindmotorns med variabel ha-
stighet l6pande axel till en trefasgenerator med kon-
stant varvial.

Energiutbyte.

Ategi vi till diagrammet fig. 2 for vindeffekten vid
Hallé fyr och antaga, alt maximieffekten begriinsas till en
vindeffekt av 50 alternativt 75 kilowatt per 100 m?2, vidare
att tomgingsforlusterna éro 5 kilowatt, finna vi genom
planimetrering av ytan diiremellan, att en vindenergi per
ar av 160 000 alternativt 194 000 kilowattimmar finns att
tillyarataga. Loper motorn med gynnsammaste hastighet,
bor hidrav kunna levereras 50 pCt. till maskineriets axel,
eller alltsa 80 000 alt. 97 000 kWh. Ombesorjes nu trans-
formeringen till trefasstrom av ett elektriskt mellanled,
torde vi fa rikna med en energiforlust i detta (utéver forut
avdragna tomgangsforluster av c:a 40 000 kilowatttimmar
vindenergi) av siig 15 pCt. Aterstar allts 68 000 alternativt

| 83 000 kWh att leverera till det elektriska ledningsniitet.

Omriknat pa ett 50 m. vindmaskineri skulle detta betyda
1 360 000 alternativt 1 660 000 kilowatttimmar per Ar.

Utfér man didremot anliiggningen for konstant varvtal,
torde man kunna rikna med ett utbyte av 35 a 40 pCt.
mot ovan angivna 50 och erhilla som slulresultat c:a 80
pCL. ay ovan angivna energiméngder, d. v. s. for en 50 m.
znliggning 1 000 000 alternativt 1 300 000.

I meteorologiskt medelmattiga trakter reduceras dessa
siffror till en tredjedel a en fjirdedel.

Ekonomi

Som jag nimnt ha tidigare undersékningar pekat pa
en 50 m. maskin som gynnsammaste storlek. 1 meteorolo-
giskt genomsnittliga trakter bor ett sidant maskineri ut-
foras for fullt utnyttjande av vinden intill 8 m, motsva-
rande en vindeffekt ay 630 kilowatt eller vid 50 pCt. verk-
ningsgrad en maximal elekirisk effekt ay 315 kilowatt, 1
vindrika trakter ar det ekonomiskt att oka generatoreffek-
ten till 500 & 750 kilowatt. Energiproduktionen har be-
rikknats till runt 400000 kWh per ar, i vanliga trakter
resp. 1 & 1,3 milj. kWh i vindrika trakter avgivna till
elekiriskt ledningnit, om vindmotorn gir med konstant
varvtal.

Anliggningskostnaderna for en motor av 50 m. ving-
diameter med tilbehor for dessa 3 generatorstorlekar har
vid nuvarande pris beriiknats 6verslagsvis pa f6ljande
satt:

315 kW 500 kW 750 kW
kr. kr. kr,
Vingsystem med »vindrose,
vridanordningar, vindski-
va, kuggvixlar och axlar.. 90 000 95 000 100 000
Torn, 30 m higt, med fun-
(151501 (1) 1§ S R R L 50 000 50 000 50 000
Elektrisk generator med in-
St DGR TR Vars)svsiate sicivre o) 35 000 40 000 56 000
175000 185000 205 000




Antaga vi en total drskostnad av

ningen eller runt kr. . ...... 21 000 22 500
och diarfor erhélla Arligen

JON B e o S s e s 400 000 1200 000 1 500 000
blir kostnaden per kWh i 6re 5,3 1,87 1,63

Jag har silunda kommit till den slutsatsen, att en vind-
motoranliggning har utsikt att leverera energi till en kost-
nad ay storleksordningen ett par ére per kWh pa Sveriges
vistkust och till 5 a 6 ére per kWh i vindfattigare genom-
snittstrakter.
forts av Ing. Ernst M. Agren, ligger pa sikra sidan. Det
torde vara mojligt, att siffrorna i verkligheten kunna bliva
liigre

D& jag tyvirr icke haft tillfille fa beligg for mina |

resultat i utford anliggning, utan det hela tills vidare ir |

rent skrivbordsarbete, grundat pa litteraturstudier, kan det
vara ay intresse att se, hur det stimmer med uppgifter
frin utforda anliggningar med vanliga konstruktioner.
D:r Liebe anger i E. T. Z. juni 1920 kostnaden for en
30 m. vindanliggning till 300 000 Mk., varvid 150 000 kWh
drligen utvinnas. Denna senare siffra ér grundad pa ett
i forsoksanliggning erhillet resultat, diir en 8,5 m. maskin
givit 10 000 kWh.

pd en ogynnsam plats.

Liebe uppger sjily, att maskinen star
Siffran motsvarar niistan precis
trakter
Rikna vi om anliggningskostnaden i syenskt mynt till
30 000 kr. och multiplicera siffran med 2 for vira dyrare

den ovan for meteorologiskt normala angivna.

forhallanden och anse arskostnaden vara 12 piet. diré
eller 7 200 kr., vore kostnaden per kWh 4.8 ére eller runt
90 pict. av den forut av mig funna. Overensstimmelsen
med redan utforda anliggningar synes silunda mycket
god, och ér det riktigt, att ekonomiskt fordelaktigare kon-
struktioner kunna ernés pa det sitt, jag kommit till, méste
givetvis kostnaden kunna tryckas under de angivna siff-
rorna.
Anvindningsomraden.

Det ir salunda timligen sikert, att man i vindrika

trakter med vindmotor har ulsikt att kunna producera

elektrisk energi for en kostnad understigande 1,5 & 2

ore
per kilowattimme, om n. b. anvindning finns

for all av vindmotorn producerad ene rgi
Detta kan i viss utstriickning vara fallet, da det giller
Hol-

land, vidare vid samarbete med ett dngdrivet elektricitets-

linshallning av invallade omriaden, sisom L. ex. i

verk, vars minimibelastning éverstiger vindmotorns maxi-

mieffekt. Vinsten ay kombinationen mellan angverk och

vindkraftverk storlek vore sdlunda vid
varande branslepris att
200 000  kr. brinslekostnadshesparingen
(16 — 1,75) 0,01 X 1500 000 = 200 000 pa jamnt eft
Med en energikostnad av 1,5 ére per kilowattimme ir
att

nom uppviarmning med vindalstrad eleklrisk energi.

av limplig nu-

sa  stor, anliiggningskapitalet

betalas av

ar.
det

L. 0. m. lénande spara brinsle i angpannorna ge-

80

12 p:ct. pa anligg-|

Jag tror, att kostnadsberikningen, som ut-|

I huru stor vindkraften kan ersélla

utstrickning

24 600 | briinsle, dr mycket beroende av i vilken grad distributio-

nen av briinslealstrad energi fir centraliserad.

‘ Aven en centralisering av bostadsuppviirmningen kan
vara av betydelse for vindkraftens utnyttjande. En sadan
centralisering skulle nimligen mojliggéra inkoppling ay
| vindkraftanliggningarna pa angpannorna under sidan tid,
1(1;1 det elektriska nitet icke kan konsumera hela vind-
| effekten.

Det skulle for visso vara av intresse att séka fi fram
en bild del
skulle kunna ersittas med vindkraft, och vilken besparing
‘dct skulle kunna

av, hur stor av Danmarks kolimport, som

medfora. Ett sadant 6verslag har jag
emellertid ej haft tillfille géra. Det kan dock kanske vara
ay intresse ndmmna, att varje vindkraftanliggning av det
skisserade slaget, samarbetande med t. ex. en centraliserad
elekirisk energidistribution pa Sjmlland skulle medféra en
arlig besparing av mer din 200 000 kronor och att full
anvindning siikerligen si4 sminingom kommer att vinnas

for atskilliga 100-tal sddana maskiner,

Slutsatser.

Resultatet betraktelse aft
duktion av elektrisk energi med vindkraft i gynnsamma
trakter har utsikt att bli en god affir. Olbst
uppgiften att med en vindmotor, som léper med variabel
Intill

dess en god lésning pa detta problem vunnits, har man

av min ar salunda, pro-

ar annu

hastighet,

driva en generator med konstant varvtal.

emellertid mojlighet att med nagot mindre energiutbyle

anviinda hittills begagnade tekniska hjilpmedel.
[ Jag har for min del blivit fullt 6vertygad om, att ¢n

omedelbar renissans av vindkrafttekniken ir hogeligen

till vattenkraft
— utan sdsom komplement till dem.

|
\
}"“’“"t‘r:ul — icke sdsom konkurrent och
| ingtekniken

Jag vill dérfér hoppas, att la Cour's banbrytande ar-
bete kommer att fullféljas i en ny forsoksanliggning, dar
man inriktar sig dels pa att uinyttja det vildiga material,
som forarbetena for flygteknikens utveckling limnat for
vingkonstruktionen, dels pa att utnyttja energien for di-
rekt leverans i bestiende trefasniit,

Till slut vill jag understryka, att jag varit myekst
| tveksam om limpligheten att ligga fram dessa spekula-
iti()n(.'!‘ vid detta tilfilla, da jag ju endast fr lekman pa
omridet. Sedan jag blivit uppmanad till det, har jag i
alla fall gjort det i tanke, att mitt anforande skulle kunna
[ locka andra in pid ssmma omride och att det i varje fall
|icke kan gira nigon skada, diven om atskilligt kan goras
| biittre.

|jag i litteraturen icke funnit nigon avgjord utveckling i

[ huvudsak &r arbetet gjort redan 1916 och da

| den rikining, som jag tror vara den riitta, har jag hoppats
| . . .
[ kunna giva en eller annan impuls it dem, som igna sig

| 4l vindkrafttekniken, och dirmed mdjligen paskynda ut

vecklingen.
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Det moderne Grundlag for Konstruktion af Vindmotorer.
Af Professor, Dr. phil. Erik Schou, M. Ing. F.

Den overordentlig store Forhgjelse af Kulpriserne
og de store Vanskeligheder ved Fremskaffelsen af Kul |
som er indtraadt under Krigen og navnlig efter dennes
Ophgr har bevirket, at man overalt, selv i de Lande,
der er i Besiddelse af Kullejer, har bestraebt sig for at
drage Nytte af andre, hidtil mindre eller slet ikke paa-
agtede Energikilder. Vi har saaledes her i Landet va—:-:
ret Vidne til, at man er begyndt paa at udnytte de hid-
til lidet benyttede Brunkulslejer, der findes i Jylland,
og Kullejerne paa Bornholm. Endvidere har 'l‘m've-l
industrien faaet en ganske overordentlig stor Udvikling
og har vist sig at veere 1 Stand til at give en yderst
vaerdifuld og ganske uundveerlig Hjezelp under Mangelen
paa Stenkul. Dernsst har man med Held udfgrt
det fortjenstfulde Arbejde, at gennemfgre flere betydelige
Vandkraftanleeg. Under alle. disse Anstrengelser er hel.
ler ikke Vindkraften blevet glemt, thi under Krigen, og
navnlig i de Aar, da Tilfgrselen af Braendselsolie var
indskraenket til det yderste, blev der indrettet en Del
Elektricitetsveerker med Vindmotorer. Man byggede i

denne Henseende paa tidligere Erfaringer, idet der, som
bekendt netop her i Landet af Prof. la Cour paa Askov
er udfgrt et stort og grundleggende Arbejde for at nyt-
tigggre Vindkraften. Trangen til nye, og navnlig hjem-
lige Energikilder, er imidlertid saa stor, at det, som
kan naas paa Grundlag af de allerede indvundne Erfa-
ringer, ikke tilfredsstiller; der stilles det Spgrgsmaal,
kan vi ikke naa videre? er de af la Cour fundne Tal for
en Mglles Arbejdsevne de hgjeste, som kan naas, eller |
kan man komme videre? En ganske ngdvendig Betin-
gelse for at kunne drage den stgrst mulige Nytte af en
Vindmotor er nu naturligvis fgrst og fremmest, al man
til enhver Tid er i Stand til at anvende den udviklede
Energi. For at fyldestggre denne Betingelse stillede
Ingenigr Vinding i Foraaret 1918 den Opgave til Ing.
R. Johs. Jensen at konstruere en elektrisk Generator.
som er i Stand til ved Hjelp af en Vindmotors Energi
at fremstille Vekselstrgm af konstant Spzending og kon-
stant Periodetal. Ved Hjelp af en saadan Generator
vilde man da blive i Stand til at fgre Energien ind i et
Hgjspeendingsnet, og alle de Vanskeligheder, som ligger
i Anvendelsen af Akkumulatorbatteri og Reservemotor
vilde da veere undgaaede. Det lykkedes Ing. R. Johs.
Jensen at angive en Lgsning, som forhaabentlig snart
vil blive underkastet en ngjere Prgvelse, og endvidere
er der flere andre Veje, ad hvilke Tanken kan realiseres.

Idet der saaledes er god Grund til at tro, at den
navnte ngdvendige Betingelse vil kunne opfyldes, er der
skabt Mulighed for en Udnyttelse af Vindmotorer, som

gaar langt videre, end man tidligere havde tenkt sig, og

der er derved skabt et Grundlag for Anvendelsen af
Vindmotorer, som medfgrer Kravet om, at disse Maski-
ner skal bringes til en saa haj Grad af Ydeevne som
muligt, men som tillige giver gode Udsigter for Betyd-
ningen af et Arbejde i denne Henseende,

De paapegede Omstendigheder, paa den ene Side
de hgje Kulpriser, som fremkalder Efterspgrgsei efter
hjemlige Energikilder, og paa den anden Side den nye
Mulighed for Udnyttelse af Vindenergi, der er skabt
gennem de udstrakte Hgjspendingsanleg, bidrager hver
for sig til at danne det nu eksisterende Grundlag for
Udviklingen af Vindmotorer, og jeg har derfor ment, at
burde bergre dem her,

Den fgrste af de paapegede Omstendigheder er en
direkte Fglge af Krigen og de Vanskeligheder, den har
bragt med sig:; det samme geelder i mindre Grad for
den anden; men i seerlig Grad geelder det for de Mulig-
heder, der nu forefindes for en Forbedring af selve
Vindmotorens Konstruktion.

Det kunde synes dristigt at optage et Arbejde, som
af la Cour blev fgrt til en vis Afslutning, og vi, der nu
arbejder derpaa, ggr det ogsaa kun ud fra den Overbe-
visning, at Udsigten til at naa et Fremskridt udelukken-

' de ligger i den Skat af Kundskab, som de senere Aars,

og swerlig Krigsaarenes, enorme Arbejde paa Aerodyna-
mikens Omraade har bragt. La Cour var, som tidligere
sagt, en Banebryder, og han var paa dette Omraade for-
ud for sin Tid. Saaledes kan naevnes, at la Cour's Be-
regningsmaade af Vingernes Virkning nu anvendes ved
Beregning af Luftskruer men under Navn af Drzewieckis
Teori. La Cour byggede, i alt Fald som en af de fgr-
ste, en Anstalt til Udfgrelse af aerodynamiske Undersg-
gelser. 1 Sammenligning med de nu eksisterende paa
mangfoldig Erfaring hvilende Forsggslaboratorier var
la Cour's Indretninger kun smaa og mangelfulde, men
Principperne, sarlig det, at der anvendes en kunstig
Luftstrgm, der paavirker de stillestaaende Forsggsgen-
stande, er de samme, som man nu anvender, og som
man er naaet til ad lange Omveje over roterende Arme,
hvortil Plader o. 1. var befwestet, eller Benyttelse af frit
Fald — nemlig fra Eiffeltaarnets 2. Etage ca. 95 m
over Jorden. Men der er den Forskel mellem la Cour’s
Tid og vor, at den Gang var der kun faa, der arbejdede
med disse Problemer, men nu har Videnskab og Praksis
sat sine Kraefter ind derpaa, idet Aerodynamiken har
faaet sin store praktiske Anvendelse i Flyvemaskinerne,
store Pengemidler er stillet til Raadighed, Heeres Krigs-
held har for en stor Del beroet paa, at man hurtigt
kunde naa til gode Resultater, og dette har fgrt til, at
vi nu ved langt mere om Luftbeviegelsernes Love, end
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man vidste paa la Cour's Tid, og langt mere end det\ningen gjorte Forudsztninger, under visse Omstendig-
heder ikke er af principiel Betydning. De hertil knyt-
tede Forsgg skal omtales noget nermere. Jeg skal ikke

vilde veere muligt for en enkelt Mand at udforske. Dette

er det Grundlag, hvorpaa vi bygger, og som vi haaber
vil kunne fgre til nye Fremskridt. komme ind paa matematiske Udviklinger, men blot
Der er en Lov for Legemers Bevaegelse gennem Luft 'nevne, at de opstillede Betingelser svarer til fuldstaen-
eller Vand, som man fgrst i de senere Aar har faael dig flydende Legemers Bevagelser med Hastigheds-
rigtig fat paa. Denne Lov angaar den Kraft, som virker |potential. Beveagelser af denne Art — vel at marke
paa et Legeme, der beveger sig gennem en Veedske. Da |kun todimensionale — er serlig tilgeengelige for mate-
la Cour skulde bestemme en Vindstrgms Tryk paa en|matisk Behandling, og det er Iykkedes en Russer,
plan Flade, tog han til Udgangspunkt Bestemmelsen af| T'chapliguin, at gennemfgre Beregningen fuldstendig
Normaltrykket. Under Arbejdets Gang opdagede han |for et Profil omtrent som det hosstaaende (Fig. 3), alt-
at Vindtrykket ikke er vinkelret paa Fladen. Han be- [saa et Profil, som kan anvendes til en Aeroplanvinge.

stemte da Trykresultantens Vinkel med Fladens Normal

og fandt endelig selve Resultantens Stgrrelse. (Fig. 1.)

Nu gaar man en noget anden Vej, idet man bestem-
mer Trykkets Komposanter vinkelret paa Vindretnin-
gen og i dennes Retning. (Fig. 2.) Forskellen er natur-
ligvis kun formel, idet Resultanten ligesaa godt kan
repraesenteres ved det ene Szt Komposanter som ved
det andet; men den nu anvendte Fremgangsmaade sva-
rer mere til Tingenes Natur, seerlig ved Legemer, som
ikke netop er plane Skiver, og dette er en speciel An-
vendelse af den Lov, jeg hentydede til.

ST T ﬁ,71:
A a Fig. 3.
p | Tchapliguin kunde altsaa for dette Profil bestemme
\ s l Trykket vinkelret paa Strgmningsretningen — Kompo-
| |santen i selve Strgmningsretningen kan han naturligvis
| |ikke faa fat paa ad denne Vej, da Beregningerne for den
| fgrer til Verdien Nul. Endvidere kunde Tchapliguin
| |
Fig. 1. Fig. 2. 3l
|«
Denne Lov, som kun geelder for Bevaegelser i fuld- EET T e ’,.'? ]
kommen flydende Legemer, siger, al naar Bevaegelsen S e e
> ~a /| UVsrns

finder Sted paa en saadan Maade, at der ikke optraeder
Hvirvler eller Friktion, men Strgmningslinierne overalt

folger et i Vaedsken veerende Legemes Overflade, vil = L
Reaktionen paa Legemet veere vinkelret T
paa Strgmningsretningen, og Kraften i Fig. 4, Indfaldsvinkel 0°.
Retning af Strgmningen vil vaere Nul
Naar man altsaa oplgser Trykresultanten i de nezvnte |
to Komposanter vinkelret paa Strgmningsretningen og
i dennes Retning, saa vil den sidste Komposant give e!
Maal for den Afvigelse fra de ideelle Forhold, som fin-| —~~———"—"""""""—"""——
der Sted. S=tningens Rigtighed fglger deraf, at da der o
under de gjorte Forudssetninger ikke finder nogen S
Energiomseztning Sted o: der udfgres intet Arbejde, D
maa Reaktionen vare vinkelret paa Bevaegelsesretnin- R e
gen. Man kunde sige, at Setningens Betingelser, seerlig i
den, at der ikke maa optreede Hvirvler, ikke kan opfyl-
des, eller at Vaedskens Viskocitet og dens Gnidning mod

Legemets Overflade maa spille en saa stor Rolle, at Loven Fig. 5. Indfaldsvinkel 8°,

bliver uden stgrre Interesse. Men man har imidlertid

ved Forsgg med Aeroplanvinger af seerlige Tveersnit | bestemme Trykfordelingen. Begge disse Resultater er
godtgjort, at de virkelige Beveaegelsers Afvigelser fra blevet underkastet Kontrol paa Forsggsanstalten i Git
dem, som kan beregnes ud fra de ved Opstilling af Seet- [tingen, og man fandt en ret tiliredsstillende Overens-




stemmelse saaledes som de fglgende Figurer viser. (Fig
4, 5, 6, 7.)

Disse Billeder viser, hvorledes det statiske Tryk er
fordelt paa Tvezersnittets konkave og konvekse Flade,
Den ¢gverste Del af Kurverne viser Trykket paa den kon-
kave Flade og den underste Trykket paa den konvekse.

Fig. 6. Indfaldsvinkel 6°.
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Fig. 7. Indfaldsvinkel 7"

Under Strgmningen er den konkave Flade Forfladen,
den konvekse Bagfladen. Trykkene er afsat fra den vand-

tryk er afsat op ad, Undertryk ned ad. De forskellige
Kurver svarer til forskellige Veerdier af Indfaldsvinke-
len, hvorved forstaas Vinkelen mellem Strgmningsretnin-
gen og den Linie igennem Spidsen, som tangerer den
| afrundede Forkant. De fuldt optrukne Kurver svarer til
Maalingerne, de punkterede til Beregningerne. De maalte
Tryk ses at veere mindre end de beregnede; men Tryk-
!fordclingens Hovedirzk stemmer ikke daarligt med Be-
;regningerne. Kurverne viser klart den interessante
Ting, som Ing. Vogt og Ing. Irminger paa et meget tid-
ligt Tidspunkt har godtgjort ved Forsgg, at Sugningen
\paa Lwmsiden — altsaa paa den konvekse Side — er
langt veesentligere end Overtrykket paa Forsiden. Det
|samme Forhold ggr sig gmldende ved alle andre Tvaer-
snitsformer, ikke alene ved saadanne, der giver en til-
nermelsesvis kontinuert Strgmning som det her betrag-
tede, men ogsaa ved tynde Flader, Planer, Knzkplader,
Cylindre. Naar Strgmmen i det vaesentlige er kontinu-
ert og fglger begge Tveersnittets Flader, vil den viste,
ejendommelige Trykfordeling bevirke, at Hastigheden
er vaesentlig stgrre paa Bagsiden af Profilet end paa
Forsiden, og dette betyder atter, at det er af stgrste
Vigtighed, at der ikke findes Modstandsflader, Frem-
spring eller lignende paa Bagfladen. Derimod er
det af relativt mindre Betydning, om saadanne findes
paa Forfladen.

Vil man anvende dette Resultat paa almindelige Mgl-
ler fgres man til at betegne den smdvanlige Konstruk-
tion, hvor Vingefladen hovedsagelig er anbragt foran
Vingearmen, som uheldig. Den sadvanlige Konstruktion
forsvares med, at der bag Vingen vil dannes et Larum
hvor Armen kan ligge uden at give Anledning til Mod-
stand af Betydning. Det er dog et Spgrgsmaal, om et
saadant Lee virkelig eksisterer ved de Indfaldsvinkler
'som anvendes i Praksis; thi Forsggene med plane Fla-
der viser, al fgrst naar Indfaldsvinkelen kommer op
over ca, 40° vil Undertrykket paa Bagsiden vaere jevnt
fordelt, et tydeligt Tegn paa, at Leserummet fgrst ved
denne store Indfaldsvinkel bliver fuldt dannet. Hvor-
ledes det nu end forholder sig hermed, om man virkelig
burde praktisere den ved fgrsie Pjekast paradoksale
|Tanke ved almindelige Mgller at lagge Vingebjalken
foran Sejlfladen, saa vil de Strgmninger, vi her be-
tragter, imidlertid ikke give Anledning til Dannelsen af
et saadant Lerum, Strgmningen vil fglge Bagsiden ligc
saa vel som Forsiden, og endda vil, som navnt, Hastig-
heden veere stgrst langs Bagsiden.

Jeg skal vise nogle Fotografier af Strgmninger om-
kring Legemer af forskellig Form. Strgmningerne, som
fandt Sted for nogles Vedkommende i Vand og for an-
dres i Luft, blev gjort synlige ved Tilfgrsel af Melk hen-
holdsvis Tobaksrgg i en fin Straale; de tilfgrte mikro-
skopiske Partikler fulgte Genstandenes Overflade og til-
|lader saaledes Fotografering af Kglvandet. Fotografier-
ne fremfgres her, fordi de ggr det gjensynligt, at Strgm-
ningerne i visse Tilfzelde naermer sig sterkt til den tid-

ligere omtalte kontinuerte Type, medens de i andre Til-
fzelde er synlig diskontinuerte, idet der dog ogsaa i dette
Tilfeelde, som vi skal se, kan optreede to forskellige

Typer.
Fotografierne er tagne paa den engelske Regerings

rette Linie, som repraesenterer Atmosfaerens Tryk., Over-| Forskningsinstitut.
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90° Fig. 8 og 9 viser Billeder af Strgmning af Vand

H\)l'bi en smal og lang rektanguler Plade. Billederne
viser Strgmningens Udseende ved forskellige Indfalds
vinkler. Indtil 99 er Strgmningen meget nwer kon-
tinuert, men derefter optraeder der Dgdrum paa Bag-

siden samt Hvirvler i Kglvandet. De nmste Bil-




leder (Fig. 10, 11 og 12) viser Strgmningen forbi en
kvadratisk Plade ved en ret stor Indfaldsvinkel dels ved
lille og dels ved stor Hastighed. Det fgrste Billede gel-
der for Vand, det sidste for Luft. Ved lille Hastighed er |
Strgmningen stationzr om end diskontinuert; men ved
stor Hastighed er den ikke mere stationzr, og der ud
sendes Hvirvelringe i konstant Periode, Endelig viser
de sidste Billeder, hvorledes Legemets Form kan for- |
andre Strgmningens Type. De korte og butte Tveersnit
giver en turbulent Strgmning med stor Modstand, de
aflange Legemer derimod en Strgmning, der i hgj Grad |
nermer sig til at vaere kontinuert. Til AEndringen i
Strgmningens Art svarer en Forandring af Modstanden;
naar denne nemlig for den sidste seettes lig 1, vil den

for den forste veere 3.5,

derfor anstillet et meget stort Antal Forsdg til dens ngj-
agtige Bestemmelse for en Mzengde forskellige Tvaersnit.
Hertil skal jeg imidlertid senere komme tilbage.
Allerede la Cour var klar over, at man for at gen-
nemfgre en Beregning af en Vindmotor maatte gaa ud
fra Maalinger af Vindens Tryk paa Flader af simplere
Form end Mgllevingerne, og at man saa bag efter kunde
beregne Trykkene paa disse ved at teenke sig dem delt
i Elementarflader ved passende Snit. Ved denne Bereg-
ning maatte man naturligvis tage Hensyn {il Vingefla-
dens Smig. Paa denne Maade kommer man til et sim-
pelt Formelsystem, som jeg nedenfor skal anfgre, idet
det stadig danner Grundlaget for Beregningerne, omend
man ved de moderne Beregninger modificerer det noget

hvad jeg senere skal omtale.

Fig.

De anfgrte Forsggsresultater viser, som allerede
nevatl, at man ved at give Legemernes Tvzersnit en pus-‘
sende Form kan opnaa, at den virkelige Strgmning
nermer sig sterkt til den ideelle, hvor Strgmnings-
linierne fglger Overfladen, og hvor der ikke optreeder
Hvirvler, som giver Anledning til Energitab. Tillige
har ngjagtige Bestemmelser af det optreedende Tryk vist,
at dette ved visse Tvarsnitsformer og ved den gunstig-
ste Indfaldsvinkel, nsermer sig sterkt til at veere vin-
kelret paa Strgmningsretningen. Ved de bedste Aero-
planprofiler belgher Afvigelsen sig kun til 205; me-

dens den ved de bedste tynde Bueflader er omtrent 5°;

ved en Knzkplade — omtrent som den af la Cour an-
vendte — er Vinkelen i gunstigste Tilfeelde 5°4 og ved

en plan Flade 8°7. Den nmynte Vinkel varierer meget
steerkt med Indfaldsvinkelen.

Trykket paa Fladen vil saaledes aldrig staa lmjug-‘
tig vinkelret paa Vindretningen, og det vil altsaa have
en Komposant i Vindens Retning, som yder Modstand
mod Bevagelsen. Stgrrelsen af denne Komposant, eller
serlig af Trykkets Vinkel med Normalen til Vindret-
ningen, har en afggrende Betydning for et Tversnits

Anvendelighed til Bzreflade for en Aeroplan, og der er

Fig. 13.
Fig. 13 viser et Aeroplanprofil anbragt saaledes, at
det danner Vinkelen 1) med Vingeplanet 9: en Plan vin:

kelret paa Omdrejningsaksen. Den resulterende Vind,
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med Hastigheden v, danner Vinkelen @ med Vingepla-
net, idet ¢ bestemmes ved

g = V.
U

hvor V er den Hastighed, med hvilken Vinden strgm-

mer ind mod Vingeplanet. Resultanten af Trykket

er paa Figuren for Simpelheds Skyld tegnet ved Enden

af Tveersnittet, medens den i Virkeligheden naturligvis

virker neermere ved Forkanten.

Resultantens Vinkel med Normalen til den resul-
terende Vinds Retning kaldes Y. 0g Resultanten vil da
med Normalen til Vingeplanet danne Vinkelen o —Y.

Ved Forsggene har det vist sig, at Trykket paa en
given Flade er proportionalt med Kvadratet paa Vind-
hastigheden. Afvigelser fra denne Lov er kun fundel
for enkelte Aeroplanflader af ganske swrlige Former.
og ved Beregningen af Aeroplanpropellere gaar man al-
tid ud fra, at Loven er gyldig. Stgrrelsen af Trykket
pr. m? Areal og 1 m Vindhastighed kaldes H. H vil af-

heenge af Tveersnittets Form og af Indfaldsvinkelen a.

og det samme er Tilfzldet med y. Endvidere er H ikke
helt vafheengig af Fladens absolute Stgrrelse. Denne
sidste Omstendighed bereder store Vanskeligheder i
Praksis, idet den giver Anledning til, at Resultater fra
Modelforsgg ikke umiddelbart kan overfgres paa Virke-
ligheden. Leengden af Tvaersnittets Korde betegnes ved
c. Betragtes et Vingeelement, som i Retning af Radius
har Lengden dr, bliver Trykkets Komposant i Retning
af Vingeplanet

a7 = vig SR @ — Ve

sin®p o5
og Aksialtrykket
as = v @ =) o4,
sin?p
Drejningsmomentet bliver
rdT = V2H ST—((}) ik crdr

sinfg
og Effekten, idet ¢p er Vinkelhastigheden og U = re

4 =rodT =viE L MR
tgp sin’Q
Mgllens hele Effekt findes ved at integrere dette Ud-
tryk over hele Vingelzengden samt naturligvis multipli-
cere med Vingernes Antal. La Cour benyttede i sin Tid
en ganske lignende Fremgangsmaade, idet han dog, som
nzevnt, lagde Resultantens Vinkel med Tvarsnittets Kor-
de til Grund. 2
Man kan imidlertid let indse, at denne Formel ikke
kan veere rigtig, naar man ved V forstaar den virkelige
Vindhastighed, f. Eks. som den maales i et Punkt, der
ligger et godt Stykke foran Vingeplanet. Lad os nem-
lig sammenligne den Effekt, som faas af Elementer med
Bredden dr og Radius r udskaaret af samtlige Vinger
med den Effekt som af Luften fgres igennem en Cirkel-
ring med Radius r og Bredden dr. Denne Effekt er,
for Luft ved almindelig Temperatur

1 y8
/g V¥2nrdr,

og satter man \ = ch

, hvor N er Vingernes Antal,
27

saa at ) altsaa betegner det, man kan kalde Udfyldnin-
gen, bliver det sggte Forhold — Virkningsgraden —
som vi vil kalde y, lig

sin ((P _Y) A
sin®ptge

Herefter skulde man kunne bringe n fil at antage
en vilkaarlig stor Veaerdi ved at vwlge \ paa passende
Maade; men dette er aabenbart absurd. Tilmed er det
|indlysende, at Virkningen af Mgllen maa blive daarlig,
:dersom man udfylder Vingeplanet alt for sterkt. Det
er herefter klart, at de angivne simple Formler maa kor-
rigeres, eller specielt, at den i Formlerne indgaaende
Vindhastighed V, som var den Hastighed, hvormed Vin-
den strgmmer ind paa Vingeplanet, maa vaere mindre
end Vindhastigheden maalt i betydelig Afstand foran
Mgllen.

Ved Luftskruer ggr der sig ganske lignende For-
hold geldende, og man har herover anstillet meget om-
fattende Undersggelser, som har fgrt til ret tilfredsstil-
lende Resultater. Anvender man disse Resultater paa
Vindmotorernes Teori kommer man uden om den paa-
pegede Vanskelighed, og der er saaledes Grund til at
antage, at Undersggelserne i denne Retning over Lufi-
|skruer ogsaa vil kunne finde Anvendelse paa Vindmo-
“ torerne, omend man naturligvis maa vere forberedt paa,
at der kan komme Afvigelser. I gvrigt maa det natur-
ligvis erindres, at hele Beregningsmaaden er af en ret
empirisk Karakter. F¢r jeg gaar over til at omtale den-
ne moderne Teori, skal jeg imidlertid neevne, at la Cour
| var ganske klar over, at de simple Formler, som ogsaa
han benyttede, maatte korrigeres under Hensyn til Ud-
fyldningen. La Cour foretog Forsgg herover og viste,
hvilken Indflydelse det har, om man forsyner en Mglle
med 2, 4, 6 eller flere Vinger. La Cour lagde Effekten
pr. m? Vingeflade og 1 m Vindhastighed til Grund, me-
dens jeg har foretrukket at tale om Virkningsgraden de-
fineret som angivet ovenfor; men dette er naturligvis
i Hovedsagen kun en formel Forskel. Af stor Betydning
er det imidlertid, at la Cour, dersom jeg forstaar det
paageldende Sted — Forsggsmgllen p. 56 — rigtigt,
mente, at Ngdvendigheden af at foretage de omtalte Kor-
rektioner udelukkende skyldes den Omstendighed, at
Vingerne virker paa hinanden saaledes, at Strgmningen
omkring en Vinge paavirkes paa uheldig Maade af
Nabovingerne. Nogen Virkning af denne Art er rimelig-
| vis til Stede; men alt taler for, at Korrektionerne i fgr-
ste Linie hidrgrer fra den Omstzendighed, at Mgllen er
et Apparat, som bergver Luften Energi. Dette er i Ana-
logi med den nu fulgte Teori for Luftpropellere, der
ikke bygger paa Vingernes Virkning paa hinanden,
men gaar ud fra Betragtningen af en Luftpropeller som
|et Apparat, der tilfgrer Luften Energi. Betragtningen
‘af Mgllen som et Apparat, der bergver Luften Energi, er
igvrigt heller ikke la Cour fremmed, idet han taler om
at der er forholdsvis Lz bag en Mglle.

Lad os fgrst betragte en Luftpropeller. En Del af
den Energi, som Luftstrgmmen modtager fra Skruen, vil
blive anvendt til at give Luftstrgmmen en forgget aksial
| Hastighed, en anden Del bevirker, at Luftstrgmmen
kommer i Rotation, og endelig vil naturligvis en Del gaa
tabt ved Friktion og Hvirveldannelse.

n = 16H
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For at klarggre Hovedpunktet, vil vi holde os til
den aksiale Hastighed i Forhold til Skruens Plan (se
Fig. 14).

I betydelig Afstand foran Skruen vil den aksiale
Hastighed have en konstant Veerdi, som vi vil kalde V.
I nogen Afstand bag Skruen vil der indenfor en Om-
drejningsflade, som begraenser den Luftstrgm, der har
passeret Skruens Vingespidscirkel, herske en stgrre
aksial Hastighed, som vi vil betegne med (1 4 b) V.
Ved Forsgg er det paavist, at en Del af Hastighedsfor-

Fig. 14.

dgelsen allerede vil vesere opnaaet i Skruens Plan, lad
Hastigheden her vaere betegnet ved (1 4-a) V. Dette
betyder, at den indsugede Luftstrgm i stor Afstand for-
an Skruens Plan vil have en stgrre Diameter end Vinge-
spidscirklen, og at den afgaaende Luftstrgm vil have
en mindre Diameter end denne Cirkel. I ikke for stor
Afstand fra Skrueplanet viser Strgmmen sig at veere
nogenlunde vel begrenset, om end der naturligvis ikke
er nogen ganske skarp Overgangsflade. Stgrrelserne af
de nzvnte Hastigheder lader sig bestemme ved Maalin-
ger med Pitotrgr.

Luftstrgmmen igennem Skruen faar en Begrensning
som vist i Fig. 14. Ved Passagen igennem Skrueplanet
faar Luftens Tryk en Forggelse, som lader sig beregne,
og som, summeret for hele Skruecirklen, viser sig at
give et samlet Aksialtryk, der stemmer med det direkte
maalte.

Jeg skal ikke komme nzrmere ind paa Detaillerne
af denne Teori for Luftskruer eller paa de yderligere
Foruds@®tninger, man har gjort, men blot meddele, at
man ad denne Vej er blevet i Stand til at beregne Skru-
erne med stgrre Ngjagtighed end tidligere, samt at Ud-
fyldningen viser sig at spille en vigtig Rolle.

Anvender man nu den samme Betragtningsmaade
paa en Vindmotor, vil Forholdene paa en vis Maade vise
sig at vere omvendte. (Fig. 15.) Idet Vindmotoren jo
nemlig bergver Luften Energi, vil Vindhastigheden bag

Fig. 15.

Vingeplanet vere mindre end i en betydelig Afstand
foran dette, og en Del af Hastighedsformindskelsen maa
antages at veere indtraadt allerede, naar Strgmmen

|treeffer Vingeplanet, Begraensningen af Strgmmen faar
laltsaa i store Trek det i Fig. 15 viste Udseende,
|og man fgres derfor til det vigtige Resultat, at den
Luftstrgm, som afgiver sin Energi til
Vindmotoren, vil, maalt i betydelig Af-
stand foran Vingeplanet, have mindre
Diameter end Vingespidscirklen. Vi har
hidtil kun talt om den aksiale Hastighed; men foruden
denne vil der ogsaa optreede en vis Rotationshastighed,
og en Del af denne vil maaske veere erhvervet allerede,
naar Luften treeffer Vingeplanet, hvorved den relative
Rotationshastighed paa en vilkaarlig Radius vil blive
stérre end Periferihastigheden paa det paageldende
Sted. Ved disse to Virkninger vil det tidligere med-
delte, simple Hastighedsdiagram blive veesentlig modi-
ficeret, idet Indfaldsvinkelen vil blive mindre. Herpaa
skal jeg imidlertid ikke gaa ind, da det vilde fgre for
vidt, og ligeledes maa jeg lade de gvrige Detailler ved
Teorien hvile, kun fglgende skal meddeles.
Virkningsgraden viser sig at blive afhaengig af Ud-
'fyldningen paa en saadan Maade, at den, i Modsetning
til hvad der er Tilfweldet efter de simple Formler, har en
Maksimumsveerdi for en vis Udfyldning., Benytter man
' denne Verdi af Udfyldningen og sgger dernast den
Verdi af Indfaldsvinklen ¢, som giver den stgrste
Virkningsgrad, viser det sig, at denne Veerdi falder sam-
|men med den, som for det benyttede Tveaersnit ggr y il
[Minimum. For et enkelt Element vil den maksimale
Veerdi af Virkningsgraden ikke afhaenge af Resultantens
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Fig. 16.

absolute Veardi. Derimod vil naturligvis den gunstigste
Vingebredde afhwenge af Resultantens Vaerdi. Har man
saaledes bestemt den gunstigste Virkningsgrad for det




enkelte Element, kan man sgge Maksimum af Virknings-|°

graden for det hele Vingesystem. Det gelder da om at

bestemme den gunstigste Veerdi af Forholdet mellem:
Vingespidshastigheden og Vindhastigheden maalt i en

betydelig Afstand foran Vingeplanet. Det ovenstaa-

samlede

hvorledes

ende Diagram (Fig. 16) den
Virkningsgrad varierer med dette Forhold, som kul(les‘
k, under Forudssetning af, at Virkningsgraden for de

viser,

enkelte Elementer er maksimal. I Fglge Virkningsgra-
dens Definition er den lig med Forholdet mellem Mgl-
lens Effekt og Effekten i en Luftstrgm, hvis Tvaersnit er

Vingespidscirklen,

Aiiri‘v;ersnit T g‘,:k Em. ’l;ls‘~T::i(B:l_l’
Plan 90 % 15 | 6,5 | 0,022] 0,051
Pil 1:27 12,1 | 0,021 0,065
Pil 1:135 | 10,6 | 0,040 0,070
Pil 1:7 7,4 | 0,069 0,094
10,8 | 0,043/ 0,076
10,6 | 0,038 0,079
14,0 | 0,018| 0,058
11,2 | 0,035 0,075
7,8 | 0,058 0,084
Wright 10,4 | 0,029 0,069
Voisin 13,9 | 0.020| 0,062
Farman 154 | 0,015] 0,060
L, Blériot 9,1 | 0,035| 0,077
e do. 13,6 | 0,030| 0,068
R A.F.6 [17,2 | 0,030 0,084

T T,
16,4 | 0,050| 0.095
eI 16,4 | 0,045 0,080
S o.ormA 22 | 0,030| 0,077
i 0,0815 21 | 0,030 0,076
m 0,1015 19,7 | 0,035| 0,077
m 0,127 17,5 | 0,041/ 0,007
Mm 0,188 14,7 | 0,046/ 0,099
//////// 0,25 14,2 | 0,040| 0,075
/”,’Wm//ﬁ Techapliguin 23 | 0,054 0,079
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Til hver Verdi af ¥ hgrer der en swerlig Kurve, og
man ser, at Veerdien af y har en meget stor Indflydelse
paa Virkningsgraden. Endvidere ser man, at naar Y er
meget lille, vil det vaere muligt at konstruere Vindmoto-
rer med omntrent maksimal Virkningsgrad for meget for-
skellige Veerdier af k, man kan altsaa konstruere baade
hurtiggaaende og langsomtgaaende Mgller med god Virk-|
ningsgrad. Ved stgrre Verdier af y er det gunstigste k
langt mere udpreget.

den tilsvarende Veerdi af t. Ogsaa Maksimalverdien af
t varierer steerkt men dog knapt saa meget som de fgrst-
naevnte Stgrrelser.

Fgrst bemerkes, at de tynde Profiler — Plan, Cy-
linderflade, Kneekplade — viser sig at veere de egentlige
Aerofoils underlegne. Det bedste tynde Profil er formet
efter en Cirkelbue, for hvilken Forholdet mellem Kor-
den og Pilen er lig med 13,5. For la Cour’s Bueflade
var dette Forhold lig med 11, altsaa meget ner den an-
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Fig.

Fra den saaledes fundne Virkningsgrad maa man
naturligvis traekke Modstande mod Konstruktionsdelene, |
der tjener til at stgtte Vingerne. Disse Modstande kaﬂ
imidlertid formindskes meget ved at lmegge Vingearmen
inden i Vingens Tvarsnit og igvrigt ved at indrette sig
paa praktisk Maade. De omstaaende Fotografier, Fig. 17|
og 18, viser Mpller af denne Art, af hvilke serlig den|
sidste har en overordentlig ringe Modstand. Opmzrk-
somheden henledes seerlig paa, at Vingernes Bagsider er
ganske fri for Modstande.

Idet det saaledes viser sig, at Minimalvaerdien af
Vinkelen y er af meget stor Betydning ved Bedgmmel-
sen af et Tveersnits Anvendelighed, vil det veere rimeligt‘;
at give en Sammenstilling af forskellige Tveersnits Egen- |
skaber. \

I den vedfgjede Tabel er der for de enkelte Tveer- |
snit opgivet Maksimalveaerdien af Forholdet : me]lem:
Opdrift og Modstand, hvilket Forhold aabenbart er lig|
med Maksimalvaerdien af cot y. Endvidere er der an-‘
givet den Veerdi af Opdriften t, udtrykt i kg/m?, som

svarer til den Indfaldsvinkel, der ggr t ot Maksimum,
s

Endelig er Maksimalveaerdien af t opfgrt i sidste Kolonne,|

ligeledes i kg/m®. Tabellen viser den store Variation,i.

8 - t
som hersker med Hensyn til Maksimum af for de
5

forskellige Tveersnitsformer og ligeledes med Hensyn til

19.
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dette Punkt spiller i Rolle for Veerdien af den
Bofte: Proft Binr Mukstimum af = Ho 1081 @ - oupe cRE SERe SRS

s

fgrte Veerdi.
prte Veerdi maksimale Virkningsgrad.

og tilsvarende Vardi af t lig 0.040. Det fglgende Profil,
som ligeledes er formet efter en Cirkelbue men med

tf lig 7,4, men den til-
s

Pilforholdet 7, har Maksimum af

Jeg har i det foregaaende udelukkende betragtet
Vindmotorer, som bliver paavirket af en jevn Vind. I
Virkeligheden er Vinden jo imidlertid i h¢j Grad pul-
serende seerlig i Neerheden af Bygninger e. 1.; ved Havet

3 : " * A‘ . .
svarende Veerdi af t er stgrre end for det foregaaende | o den langt jeevnere. Virkningen af Pulsationerne vil
nemlig lig 0,069. Voisin-Fladen, som ligner la Cours ywere den, at Stérrelsen af k »: Forholdet mellem Vinge-
t | spidshastigheden og den virkelige Vindhastighed, stadig

Knzkplade giver en hgjere Veerdi for Maksimum af
S

vil svinge, idet Mgllen paa Grund af sin Inerti ikke er
nemlig 13,9; men den tilsvarende Veerdi af t er kun 0,0?.O.“ i Stand til gjeblikkelig at forandre sin Hastighed efter
Naar Vindhastigheden er stigende vil k veere
altagende og omvendt. Virkningen heraf kan fglges ad
Beregningens Vej; men jeg er desveerre ikke i Stand til
nemlig 17,2, den tilsvarende Veerdi af t — 0,030 — er|i @jeblikket at meddele Resultater herom. For at und-
dog kun lille i Sammenligning med de fglgende, som|gaa, at Virkningsgraden bliver for ugunstigt paavirket
gaar op til 0,045 og derover. I store Traek kan man sige, |af disse Pulsationer kan man gaa flere Veje. Ingenigr
at Profiler med tyk Forkant giver store Verdier af Op-| Vogt har slaaet til Lyd for, at man skal anvende Sejl

Blandt de egentlige Aeroplanprofiler fremhzves det| Vinden.

engelske R. A. F. 6, som viser en hgj Verdi af i Maksm,
S

driften og tillige hgje i Maksm. Dette henger sammen |
s

|
med, at den tykke Forkant fremkalder et stort Under-|

tryk paa Bagsiden. De tykke Profiler har imidlertid|
en mindre heldig Egenskab, som ikke fremgaar af denne:
Oversigt; ved saadanne Profiler sker der nemlig et me-
get steerkt og pludseligt Fald i Opdriftens Stgrrelse, naar
Indfaldsvinkelen overskrider den Vzerdi, som ggr Op-
driften til Maksimum. Dette fremgaar tydeligt af de fgl-
gende Diagrammer (Fig. 19 og 20). Det fgrste svarer til
et Profil, hvis Tykkelse er 0,0815 Gange Korden, medens
Tykkelsen af Profilet, hvis Kurver er gengivet ved det
sidste Diagram, er 0,188 Gange Korden. Kurverne svarer
til henholdsvis Opdriften (Lift), Modstanden (Drag) og

med fjedrende Skgder, idet disse lettere vil veere i Stand
til at indstille sig end tungere Flader f. Eks. saadanne
som anvendes ved Ing. Vinding's Motor. Tilmed skulde
der ved de fjedrende Skgder kunne ske en Opsamling af
Energi. Hvor hurtigt et Sejl formaar at indstille sig, og
hvor lang Tid en Vinge af fast Materiale behgver for at
dreje sig, ligeledes hvor fuldkomment et Sejl vil stille
sig under de gunstigste Vinkler paa hvert enkelt Sted,
og hvor stort Tab der faas ved, at en stiv Vinge drejer
sig om sin Arm som en Helhed, er det paa det nuvz-
rende Tidspunkt ikke muligt at afggre. For Sejlet vil
det dog spille en Rolle, at man maaske faar en ugun-
stigere Veerdi af den tidligere omtalte Vinkel 5; men her-
paa kan der muligvis bgdes, hvis det lader sig gennem-

Forholdet mellem disse. Indfaldsvinkelen er taget tili fgre, som Ing. Vogt har foreslaaet, at leegge Sejlet uden
Abscisse, medens Ordinaterne for »Lift¢ og »Drag¢s Ved-| om Vingearmen. Jeg for mit Vedkommende er af den
kommende er de saakaldte absolute Koefficienter, paa|Mening, at man ved Hjelp af de stive, drejelige Vinger
hvis Definition der dog ikke her er Grund til at gaa nzer- med Tveersnit af Aerofoilform vil veere i Stand til, gan-
mere ind. Den store Forandring i Loven for Opdrif- ske vist gennem et betydeligt Beregnings- og Forsggs-
tens Variation, som indtreeder, naar Indfaldsvinkelen|arbejde, at naa til overordentlig gode Resultater. Her-
overskrider en vis, kritisk Veerdi, svarer til, at Strgmnin-| ved stgtter jeg mig blandt andet paa en Rekke forelgbige
gen her skifter Karakter. For Indfaldsvinkler lidt stgr-| Forsgg med en Mglle af denne Art. Disse Forsgg kan
re end den kritiske er Strgmningen ret instabil. Dettei ikke meddeles i @jeblikket, da Forsggsteknikken, som er
er en Omstendighed, som spiller en Rolle ved Aeroplan-| ganske overordentlig vanskelig, ikke er videnskabelig
fladerne, og som ogsaa har nogen Betydning ved Mglle-| tilfredsstillende endnu.
vinger, idet man her, under visse Omstaendigheder, kan Jeg haaber ved mit Foredrag at have gjort det klart,
komme til at arbejde med ret store Indfaldsvinkler.
De angivne Tal er fundet ved Maalinger paa Model-| gelse, som er samlet paa de store Forskningsinstitutter,
ler af Aeroplanvinger af de forskellige Tveaersnit. Naar | ligger uhyre meget, som kan nyttigggres for Konstruktio-
man skal overfgre Resultaterne paa de virkelige Forhold | nen af Vindmotorer, og at der saaledes findes en Basis,
viser der sig imidlertid en Vanskelighed, idet en direkte|ud fra hvilken man tgr haabe at kunne naa til nye Frem-
Overfgrelse kun kan ske, naar Produktet af Vindhastig-| skridt. Imidlertid vil der staa mange Opgaver tilbage.
hed og linezer Dimension — f. Eks. Bredde — har sam-! som er karakteristiske for Vindmotorerne, og disse Op-
me Vaerdi for Modelforsgget og ved den virkelige Ud-|gaver vil til Dels kreve nye Forsgg. Det er min Tro,
fgrelse. Men i Almindelighed er man ikke i Stand til at Vindkraften vil komme til at spille en betydelig Rolle
ved Modelforsggene at opnaa de hertil ngdvendige, me-|i Fremtiden, serlig her i Landet; men der er langt igen,
get store Hastigheder. Imidlertid viser det sig, at naar|fgr vi kan bygge de store Enheder, hvortil man rime-
man anstiller Forsgg med forskellige Hastigheder, vil de|ligvis vil komme, og der skal hgstes mangfoldige Erfa-
Arbejdet vilde kunne sigttes veaesent-

|at der i det store Materiale vedrgrende Luftens Bevzae-

maalte Tryk konvergere til Granseverdier, som kan | ringer forinden.
blive meget nar naaet allerede ved overkommelige Ha-|ligt, hvis man her i Landet raadede over et veludrustet
stigheder. Fejlen bliver altsaa ikke stor. Kun det Punkt,| aerodynamisk Laboratorium, og man maa haabe, at et
hvor Bevaegelsen slaar over, altsaa det Punkt, hvor Driv-|saadant kan blive oprettet i en ikke for fjern Fremtid.
trykket har sin stgrste Veerdi, kan vaere meget afhangigt| Dette vilde vaere en vardig Fortszttelse af la Cour's Ar-
af den benyttede Vindhastighed og Modellens

Skala;| bejde for Udnyttelsen af den danske Blast.




Danske Bidrag til Telefonkablers Teori og Konstruktion. |

Af Telegrafingenior S. P. Madsen. ;

Det Emne »Danske Bidrag til Telefonkablers Teori|fordi den modvirker Kapaciteten (modvirker det med I
og Konstruktion¢, som Foredragsudvalget for @rsted-| Kapacitetssirgmmene forbundne Energitab i Ledningen),
Mgdet har gjort mig den Are at anmode om at re-|at saavel Afledningen som Selvinduktionen modvirker (i
ferere ved dette Mgde, drejer sig for en stor Del 0m|‘Forvrmngningen, og at en Ledning er forvrangningsfri, '
Kabler med forhgjet, jeevnt fordelt Selvinduktion.

| naar Forholdet mellem dens Modstand og Selvinduktion

Jeg skal fgrst kort omtale de vezesentligste af de er lig Forholdet mellem dens Afledning og Kapacitet.
Arbejder, der gik forud dette Spgrgsmaal vedrgrende, Han antydede ogsaa en Metode til Forhgjelse af Selv- w
saavel i Udlandet som her i Landet, fgr det fandt sin|induktionen, en jevn fordelt Forhgjelse, men Metoden \1
Lgsning i Krarup-Kablerne. var upraktisk og er ikke bleven benyttet. De samme

Telefonen blev som bekendt opfunden i Aaret 1876, | Spgrgsmaal er ogsaa behandlet i hans senere udkomne '
Efterhaanden som Benyttelsen af Telefonen bredte sig i|B¢ger »Electromagnetic Theory¢. |
Byerne, kom Kravet frem om at telefonere mellem Byer- I Frankrig var Vaschy den fgrste, der tog Afstand
ne, om at telefonere paa stgrre Afstande, og dermed |fra Opfattelsen af Selvinduktionen som skadelig. De- I
kom Diskussionen frem om Muligheden heraf. Udsig-' vaux-Charbonnel offentliggjorde i ®Annales des Postes,
terne var ikke store. Man benyttede jo til at begynde med | Télégraphes et Téléphones« 1917 en Afhandling »La
Jernledninger, Kobberet var et for blgdt Materiale, | contribution des ingenieurs fran¢ais a la téléphonie a
Luftledninger af Kobber kunde ikke beere deres egen | grande distance par cables souterrains: Vaschy et Bar-
Vegt (fgrst senere kom de haardtrukne Kobberlednin-
ger); endvidere benyttede man Enkeltledninger og
havde den dermed forbundne Induktion mellem Led-

barat«, hvori det paavises, at Vaschy allerede i 1886 i
»Annales Télégraphiques¢« havde fremsat den Mening,
at Selvinduktionen spillede en betydelig nyttig Rolle for
ningerne til Gene for Telefoneringen. Desuden var (Iel‘ Telefoneringen, og at Vaschy i sine senere offentliggjorte
paa den Tid en almindelig Antagelse, at Selvinduktionen | Arbejder havde angivet Formler til Beregning af Selv-
var en for en Telefonledning saavel som for en Tele- induktionen for en Kobberledning beklzdt med en tynd
grafledning skadelig Egenskab, og Aarsagen til at denne Kappe af blgdt Jern samt ogsaa angivet Formler til
Opfattelse blev almindelig, skyldtes vel nok de daar]ige‘ﬂereguing af Dempningen for Ledninger med forhgjet
Resultater, man havde fra Telefoneringen paa Jwernled-| Selvinduktion, hvad enten denne var jevnt fordelt eller

ninger, som jo har stor Selvinduktion. Man vidste, at
en Lednings eller et Apparats Modstand paa Grund af |
Selvinduktionen er betydelig stgrre for et momentant|
Strgmstgd, end for en konstant ensrettet Strgm, og da
Telefonstrgmmene jo er hurtigt varierende Strgmme,
sluttede man, at en Lednings Selvinduktion maatte virke
skadelig for Telefoneringen. Man gik endvidere ud fra,
at Lord Kelvins Formel for Telegraferingen gennem
lange Sgkabler, nemlig at Telegraferingshastigheden er
omvendt proportional med Produktet af Kablets Mod-
stand og dets Kapacitet ogsaa gjaldt for Telefoneringen,
blot var det her endnu veerre, fordi man i Formlen
maatte erstatte den Ohmske Modstand R med Im-|
pedansen ) R? - w?L2

Omkring Aarene 1886—87 begyndte der imidlertid
at hmeve sig Rgster mod denne Anskuelse. I England
var Oliver Heaviside den fgrste der opponerede. Han
skrev i «Electrician¢ i Aarene 1883—88 en Artikelrakke
»Electromagnetic Induction and its Propagation¢, hvori
han paaviste (1887) Selvinduktionens Betydning for de
elektromagnetiske Bglgers Forplantning langs Lednin-
gerne. Han forklarede Betydningen saavel af Lednin-
gens ohmske Modstand og Kapacitet som af dens Selv-
induktion og Afledning, Selvinduktionen som gavnlig,i

punktvis indskudt. Om Barbarat siges det, at han fort-
satte Vaschys Arbejder paa Lgsningen af Spgrgsmaalet
om Forhgjelse af Ledningernes Selvinduktion, og at
der i Aarene 1899—1902 paa Barbarats Anvisning blev
fabrikeret Prgveleengder af Kabel, hvor Lederen bestod
af Kompoundtraad (en Kobberkerne med et tyndt Lag
af blgdt Jeern), hvorved der opnaaedes en Selvinduk-
tion paa op til 11 Millihenry pr. km Dobbeltledning, og
at man ogsaa havde lavet et Prgvestykke, hvor Jern-
kappen var erstattet med en tynd Jerntraad vundet om
Lederen i Spiraler. Barbarat havde ogsaa gjort Forsgg
med og tilraadet at forhgje Selvinduktionen ved at ind-
skyde Selvinduktionsspoler med visse Mellemrum paa
Ledningen.

Men ogsaa her i Landet var der en Videnskabs-
mand, som samtidig med Heaviside og Vaschy beskaef-
tigede sig med de samme Spgrgsmaal, nemlig L. Lorenz.

— I det af Carlsherg Fondet ved H. Valentiner ud-
givne Vaerk »Oeuvres Scientifiques de L. Lorenz«, der
udkom i 2 Bind 1898 og 99, er det neevnt, at Lorenz i
sine sidste Leveaar beskeeftigede sig meget med telefon-
tekniske Spgrgsmaal, uden at der dog er medtaget noget
af Lorenz’ Arbejder paa dette Omraade. —

Blandt Lorenz’ efterladte Papirer findes Koncep-
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ler til Breve fra en Korrespondance, han har fgrt med
Kabelfabrikken Felten & Guilleaume, Miilheim, Kéln, an-
gaaende Konstruktion af Ledninger med forhgjet Selv-
induktion. — Jeg har sggt ved Henvendelse til Fabrikken
at faa Originalbrevene til Gennemsyn eventuelt til Of-
fentligggrelse, men Fabrikken har svaret, at den ikke
lengere er i Besiddelse af vedkommende Korrespon-
dance. T et Brev dateret 11. December 1886 til nzevnte
Firma, skriver Lorenz, at han ad teoretisk Vej har fun-
det, at en Kobbertraads telefoniske Ledningsevne kan
forhgjes betydeligt ved, at Traaden beklmedes med et
tyndt Lag Jern. Jeg citerer videre af Brevet oversat
fra Tysk: »Allerede for flere Aar siden er jeg kommet
til dette Resultat, men har ikke villet offentligggre mine
Undersggelser, fordi jeg fg¢rst vilde afvente tilforlade-
lige Forsgg angaaende Telefoneringen over stgrre Af-
stande. Siden er van Rysselberghes Beretning (Télé-
1886) kommet mig i
Haende; hans Forsgg er udfgrt saavel med Kobber- som
med Jerntraad og er temmelig udfgrlig beskrevet. Re-

phonie internationale Bruxelles

sultaterne var i fuld Overensstemmelse med mine Be-
regninger. og
Kobbertraad ogsaa anstillet Telefonforsgg med Kom-
poundtraad. Denne Traad havde en 3 mm tyk Kerne
af Staal og var beklaedt med en 115 mm tyk Kappe af
Kobber. Staalkernen er her ganske virkningslgs, hvad

Rysselberghe har foruden med Jeern-

ogsaa Rysselberghe rigtigt har antaget, idet Magnetis-
men ingen Virkning udgver paa den gennem Kobberet
gaaende Strgm og virker skadelig paa den gennem Ker-
nen selv gaaende svage Strgm.
Virkningen af et ydre Jeernlag, har jeg fornylig fundet
hos Mr. Eric Gérand (Bulletin de la société Belges
d’électriciens 1886, S. 155), hvor han omtaler Sagen
med et Par Ord, men fraraader en saadan Belegning,
fordi Selvinduktionen derved forhgjes. Dette er netop
Teoretikernes smdvanlige Fejlslutning, at Selvinduktio-

En Bemrkning over

nen virker skadelig for Telefonstrgmmenes Forplant-
ning og denne Misforstaaelse vil, hvis den ikke bliver
berigtiget, lzenge kunne afholde Teknikerne fra at an-
stille Forsgg med jernbekladt Kobbertraad. Den af
mig fuldsteendig gennemfgrte Teori for Telefonstrgm-
netop, hvilken
Grund af Jernets Magnetisme bliver betydelig forhgjet,

mene viser at Selvinduktionen, paa
er gavnlig for Telefonstrgmmenes Forplantning, og at
fgrst naar Traadens Modstand, hvilken paa Grund af
Telefonstrgmmenes hurtige Svingninger forstgrres ved
Selvinduktionen, overstiger en vis Graense, vil der ind-
treede en Reaktion. Det er af denne Grund, at Jeern-
og Staaltraade ikke egner sig til Telefonering paa store
Afstande, international Telefonering.

Af de medfglgende Tegninger, hvilke eksempelvis
giver Resultatet af mine Beregninger, vil De se For-
delen ved Begge

Traade har samme ydre Diameter (2 mm); den med

at beklede Traaden med Jeern.

Jern bekledte Traad, der kunde kaldes den »armere-
de¢, har en 1,8 mm tyk Kobberkerne og et i
Lag Jern.

, mm tykt
Kurveordinaterne giver Strgmintensiteten,
Abscisserne svarer til Afstanden fra Afsendertelefonen

i km. Som Grense for den praktiske, kommercielle

Telefonering er i Overensstemmelse med Rysselberghe
sat en 20foldig Sveekkelse af de hgjere Toner.

Naar flere Telefontraade er anbragt paa den sam-
me Stangreekke paa en lmengere Straekning (over 100
km), saa vil det vaere n@gdvendigt for at forhindre Over-
fgring af Talen fra en Traad til en anden at fremfgre
Traadene parvis og forbinde begge Traadene med Af-
sendermikrofonens Klemskruer.
Fig. 1 og 2.
Afstanden to parallele Traade er 20 cm
(Fig. 2), saa bliver Telefoneringsgraensen for Kobber-
traadene 324 km, for de armerede Traade 432 km. For
med Kobbertraade at opnaa den samme Afstand som
|med den 2 mm tykke armerede Traad maatte Kobber-
traadene have en Diameter paa 2,4 mm; d. v. s. pr. km
Traad indeholder den armerede Traad 22.4 kg Kobber
(0g 4,6 kg Jern, den dermed lige virkningsfulde Kob-
|bertraad 39,8 kg Kobber. For
Jeernlaget ggres endnu tyndere, saaledes vil et Jaern-
mm tykt veere passende for en 1 mm tyk Traad.

Dette er forudsat for
Betragter vi neermere det Tilfzlde, hvor
mellem

de

tyndere Traade maa

lag Y.,

Jeg har i mine Beregninger forudsat, at Jeernet er
blgdt, idet mine Talverdier for de for Telefonstrgm-
|mene geldende Magnetiseringskonstanter er taget fra
mine egne Forsgg (Wiedemanns Annalen Bd. 7, 1879,
|S. 161). Dog vil det ikke ggre nogen veesentlig For-
skel, om det ved Fabrikationen skulde blive foretruk-
ket at anvende haardtrukket Jern uden Udglgdning.
Kun vil det veere at anbefale ved den endelige Fabri-
kation ngje at fastswette den fordelagtigste Tykkelse af
Jewernlaget for de forskellige Traadtykkelser og forskel-
lige Anbringelsesmaader. Naar jeg er i Besiddelse af
nogle Meter jeernbelagt Traad af vilkaarlig Tykkelse, vil
jeg ved Telefonforsgg kunne bestemme Magnetiserings-
konstanten og dermed den fordelagtigste Tykkelse af
Jeernlaget i alle Tilfalde.

af
Traad, vil De formentlig selv bedst kunne besvare, Det
| vil forhaabentlig ikke volde Vanskeligheder at laegge et
Jeernbaand af passende Tykkelse og med en til Kobber-
Bredde omkring Kobber-
traaden, at treekke dem sammen og derefter forzinke i
et Zinkbad,

Jeg bemeerker

Spgrgsmaalet om Fabrikationen den armerede

traadens Omfang svarende

min
Traad fgrst vil komme frem ved meget store Straeknin-
(over 100 km). Forsgg paa mindre Afstande vil
ikke fgre til fyldestggrende Resultater, idet tilfeeldige
Omstendigheder, navnlig Afsendermikrofonens Induk-
tionsrulles Dimensioner, da vil faa stor Indflydelse paa
Resultatet. Jeg har ved Konstruktionen kun haft de
}slore Afstande for Dje.¢

i Lorenz bebuder derefter Offentligggrelse af
| Teorien, og Brevet indeholder igvrigt kun nogle Be-

udtrykkelig, at Fordelen ved

ger

en

merkninger vedrgrende den gkonomiske Side af Sagen.

Forhandlingerne fgrte ikke til noget positivt Re-
sultat. Forslaget lod sig vel heller ikke praktisere —
for Luftledninger. (Senere vil det blive paavist, at Lo-
|renz ogsaa har foreslaaet at forhgje Telefonkablernes

Selvinduktion ved at omgive Kobberlederen med et

[Jeernlag). Men af Brevet ses det, at Lorenz i hvert
Fald allerede i 1886 udmerket forstod Selvinduktionens
Betydning for Telefoneringen.

Blandt Lorenz’ Papirer findes ikke Kopier af de i
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Brevet omtalte Tegninger, derimod findes Beregninger-

ne for de nzvnte Eksempler, som her skal gengives.
Den benyttede Formel til

ningskoefficienten er

/Cm =
o V 5-( — mS -+ ¥ (mS)® + R¥),

hvor m er Vinkelhastigheden (25 x Periodetallet); R,
S og C er henholdsvis Modstand, Selvinduktion og Ka-
pacitet pr. Laengdeenhed — altsaa den seedvanlig benylt-
tede Formel til Beregning af Dempningen, naar der
ses bort fra Afledningen.

Formlerne til Beregning af Selvinduktion og Kapa-
citet er

: / 2D - "
Sz 4 \1(_,gn e i) abs. Enh.
1 :
& B 5 abs. Enh.
TR =
(-logy d

) = Afstanden mellem Dobbellledningens to Grene
i cm.

d = Traadens Diameter i cm.

W==9.10%,

Som det ses, er der ved Beregning af Selvinduktio-
nen taget Hensyn til Selvinduktionen i det indre af
Traaden, og for Kapacitetens Vedkommende er det lige-
ledes den szdvanlige Formel, naar Afstanden mellem
Dobbeltledningens to Grene er stor i Forhold til Traad-
diameteren.

For en 2 mm Kobbertraad med D = 20 em angiver
Lorenz Tallene*)
" / T m
[ 210,60

= 0,9266-10~7 pr. em for m = 7000.

Modstand, Selvinduktion og Kapacitet er angivet i det

= (— 11,10-m +4 J11,10%. m? -+ 648002)

absolute System; benyttes i Stedet det praktiske System
og angives Konstanterne pr. km Dobbeltledning, bliver
Tallene.

o=

1/m-.5.94.10—9, - ) - :
e "“i 0 99910~ m+)(2,22- 10~ m)i+12,96%)

0,9266-10-* pr. Km for m — 7000,

Til R = 12,96 Ohm pr. km Dobbeltledning svarer
en Modstandsfylde paa 0,02035, altsaa en betydelig hgj-
ere Veerdi end for det nu benyttede Kobber,

For en 2 mm »armeret¢ Ledning med et Jwernlag
paa 0,1 mm angives Tallene

m : ; :
= |/ — — | — 36,7m -4 }86,72-m? - 830002)
a l/ ‘.!lu-l().ﬁO( 6 136,17 |

0,6927-10~7 pr. cm for m = 7000;

paa samme Maade som ovenfor kan dette omskrives til

I

5

: -5,24.10—9 , PP P S
l/m 5‘?% 107 (_734.10 S.m+}(7,34-10~3-m)*+16,62)
= 0,6927-10—* pr. Km for m = 7000.

*) Naar R, S og C betyder Vierdierne for Dobbeltledningen pr.

R § L
Lzengdeenhed syarver de i Formlen indsatte Tal til -, - og 2C.

Beregning af Daemp- |

Jaernets Bidrag til Selvinduktionen er fglgelig 7,34 — 2,22
== 9,12 Millihenry pr. km Dobbeltledning, hvilket svarer
lil en Permeabilitet paa ca. 120,

For den med den »armerede« Traad lige virknings-
fulde Kobberledning med Traaddiameter 24 mm angi-
ves oo = 0,6880 x 10—2 pr, km for m = 7 000.

Som det fremgaar af Brevet regnede Lorenz med en
tilladelig Daempningseksponent paa ca. 3 (en 20-foldig
Sveekkelse), hvilket giver de af ham naynte Tal: 324 km
som Talegrense for en 2 mm Kobberdobbeltledning og
432 km for en Dobbeltledning af den »armerede« Traad

!me(l 2 mm ydre Diameter. Man ser heraf, at Lorenz
allerede i 1886 meget vel forstod at dimensionere Tele-

| fonledninger.
T Af de efterladte Papirer fremgaar det, at Lorenz
|ogsaa ved sine Beregninger har benyttet den fuldstsen-
|dige Formel for Vandringskonstanten

|gen er medtaget) :

(hvor Aflednin-

n = J(b - ime)(r 4 ims) =

J4(br — esm? - J(br — csm¥)? + (bs —{i cr)’m?)

- 'l:]( — br + esm? |- | (br — csm?)? -|- (bs - cr)’m’;'),

[
hvor r, s og ¢ som fgr betyder Modstand, Selvinduktion

og Kapacitet, medens b er Afledningen pr. Lengde-

| enhed.

Den reelle Del af dette Udtryk er kaldt N, og paa
Grundlag af 2N®=rb — sem? 1.""(1'3 + s2m3)(b? 4 c2m?)
er Ledningens Konstanter diskuteret, og hvoraf jeg skal
citere fglgende:

»Ved Variation af de forskellige heri indgaaende
Konstanter for Ledningen ses det, atl N altid vokser
med voksende r og b, ligeledes med voksende m med
Undtagelse af Tilfreldet bs = er, som gor N = Vb-r uaf-
haengig af m. Det ses saaledes, at med aftagende Isola-
tion af Ledningen, aftager ogsaa Strégmstyrken for alle
Tonehgjder, men mest for de dybere Toner, saaledes at
| der kommer et Punkt, hvor Strgmstyrken er ens for
Ia]le Toner, men den vil da ogsaa veere saa steerkt aftaget,
at dette Tilfeelde ingen praktisk Betydning kan faa. I
Almindelighed kan det siges, at Mangel paa Isolation ved
lange Ledninger forbedrer Klangen men svakker Styr-
ken af Lyden.

N vokser med voksende ¢ fra er = sb, altsaa altid ved

fuldsteendig Isolation (b = 0). Tillige kan det bemaer-

dN :
kes, at l for b = 0 er proporlional med ¢, hvoraf ses
dm

fal ikke alene Lydstyrken men ogsaa Klangen aftager

|med voksende Kapacitet. Denne Fejl hewefter som be-
| kendt ved alle Kabler, hvis Kapacitet ngdvendigvis maa
f\';vrc stor i Forhold til Luftledningernes Kapacitel, og
\det vil derfor veere af Vigtighed at undersgge, hyorvidt
| Konstanten s, den eneste som staar tilbage, praktisk la-
| der sig forandre, og hvorvidt en saadan Forandring kan
vaere i Stand til at forbedre Ledningen.

Som bekendt er Selyinduktionen s betydelig forgget
i Jwrntraade, men samtidig er her Modstanden r af-
heengig af m, saaledes at den vokser steerkt med voksende
Svingningstal, hvormed fglger en betydelig Sviekkelse
af de hgjere Toner. Man er imidlertid i Stand til ogsaa
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at forgge Selvinduktionen i umagnetiske Ledninger,|
navnlig ved at omvikle dem med Jsrntraad, og lader
man denne veere isoleret fra Ledningen, vil dennes
Modstand forblive ganske uforandret.«

Lorenz viser derefter, at en Forggelse af Selvinduk-
tionen ikke alene vil forgge Styrken men ogsaa forbedre
Klangen.

Hvornaar Lorenz har udledt Formlerne for Daamp-'
ningskoefficienten kan ikke siges med Bestemthed. Den
fgrste, der har offentliggjort disse Formler, er sikkert|
Oliver Heaviside i en Artikelrzkke »On Self-Induktion
of Wires¢ i »Philosophical Magazine« 1886—87; den f¢r-
ste Formel, hvor Afledningen ikke er medtaget, fore-

kommer i September Heftet 1886 og den fuldstendige
Formel i Januar Heeftet 1887.

sprechkabel mit Selbstinduktion¢ —, hvor der om Kob-
berlederen var viklet en Jerntraad spiralformig. Ogsaa
disse Maalinger viste en ret betydelig Forhgjelse at
Selvinduktionen.

I Foraaret 1901 tog C. E. Krarup Spgrgsmaalet op.
Han har selv givet en fgrste Beretning herom i »Elek-
trotechnische Zeitschrift¢ 1902: sUnterseeische Fern-
sprechkabel mit erhihter Selbstinduktion«. Han refe-
rerer fgrst til Breisig’s ovenfor omtalte Maaleresultater
(1899) og nwvner, at han paa Grundlag af nogle Maale-
resultater, Hughes havde givet i 1886, fglte sig over-
bevist om, at man vilde kunne opnaa en stgrre For-
hgjelse af Selvinduktionen ved at omgive Lederen med
en tynd Jernkappe, hvorved man vilde faa sluttede
magnetiske Kredslgb i Jarnet. Han nwevner derefter,

Naar Lorenz ikke har offentliggjort sine Arbejder;at paa Forslag af P, 0. Pedersen blev dette praktiseret
vedrgrende Telefonledningernes Teori eller de andre| ved at vikle en tynd blgd Jwrntraad omkring Kobber-

telefontekniske Spgrgsmaal, han beskeftigede sig med i;lederen i teet til hinanden sluttende Vindinger.
sine sidste Leveaar, da er én af Aarsagerne hertil sik- | Krarup giver i samme Artikel Resultaterne af en
kert, som han selv har antydet det, at han gnskede at|Del Maalinger, han havde udfgrt til Sammenligning af
kunne bilegge Teorierne med Resultater af Forsgg, hvor- | Virkningerne af de forskellige Maader, hvorpaa Beklad-
til han imidlertid savnede de ngdvendige Maaleappara-|ningen med Jamrnet kunde foretages. Forsggene gjaldt
ter; men selv om han saaledes ikke offentligt har bidra-|saavel Enkeltledninger som Dobbeltledninger. Han hav-
get lil Lgsningen af Spgrgsmaalet om Forggelse af Tale-|de Prgvelengder uden Jernbekleedning, Prgver med en
grensen for Telefonledninger ved en Forhgjelse af Bevikling af Jernbaand i aabne Spiraler og i lukkede
deres Selvinduktion, saa har hans Arbejder dog uden Spiraler samt Prgver med en Bevikling med Jarntraad
Tvivl veeret af Betydning for Lgsningen, hvad ogsaa vil |i teet til hinanden sluttende Vindinger. Med denne sid-
fremgaa af det fglgende. iste, hvor Jerntraaden var 0,17 mm i Diameter, opnaa-
Paa »Nordiska Teknikermoétet¢ i Stockholm i 1897 |edes en Forhgjelse af f)obbellleduingens Selvinduktion
holdt J. L. V. W. Jensen et Foredrag om Lovene for|paa omtrent det 10-dobbelte.
Vekselstrgmmes Bevaegelse i lange Ledninger. Han naev- Det fgrste Krarup-Kabel — et Guttaperka-Kabel fa-
ner herunder, at Lorenz i Aaret 1885 henvendte sig til brikeret af »Felten & Guilleaume« — blev i 1902 udlagt
ham om Samarbejde paa ovennzvnte Spgrgsmaal og mellem Helsinggr og Helsingborg. Bespindingen bestod
omtaler, at Lorenz da havde opstillet Formler for Tele-|af et Lag svensk Trakulsjern 0,2 mm i Diameter. Dob-
fonstrgmmenes Bevagelse, og at det var gennem Lorem,'bellledningens Selvinduktion er ca. 5,3 Millihenry, hvil-
at han selv var kommet ind paa at arbejde paa dette ket svarer til en Forhgjelse paa det 6—7 dobbelte. I

Spgrgsmaals Lgsning.

J. L. V. W. Jensen’s Forslag gik ud paa at omvikle
den isolerede Leder (i et Telefonkabel med Papirisola-
tion) med et tyndt Jernbaand eller med tynde Jeern-
traade. Han fgrte i 1895 Forhandlinger med »Felten &
Guilleaume« om Konstruktion af et saadant Kabel, men
det fgrte ikke til noget positivt Resultat.

I Tyskland har bl. a. Breisig beskewftiget sig med
det samme Spgrgsmaal. I 1899 offentliggjorde han i
»Elektrotechnische Zeitschrift¢ en Artikel: »Messungen
iber die Selbstinduktion verschiedener Muster fiir See-
kabel«, hvori han omtaler Maalinger, han havde udfgrt
paa Opfordring af Kabelfabriken »Fellen & Guilleaume«
paa nogle Kabelkorer, der var fabrikerede for at faa
undersggt, om Selvinduktionen og dermed Telegra-
feringshastigheden lod sig forhgje ved Indleg af Jeern-
traade sammen med Kobbertraadene i Lederen. Efter
Breisig’s Forslag blev der ogsaa fabrikeret en Prgve-

leengde, hvor Kobberlederen var omviklet med et tyndt |
Jeernbaand i aabne Spiraler. Og for denne Prgvelengde
fandtes en Forhgjelse af Selvinduktionen paa ca. 60 pCt.,
hvilket Breisig finder vilde svare til en 8 pCts For-
hgjelse af Telegraferingshastigheden.

I Slutningen af 1901 offentliggjorde Breisig i samme |
Tidsskrift Resultaterne af Maalinger, han havde fore-
taget paa et Telefonkabel — »Messungen an einem Fern-|

de i danske Farvande senere udlagte Krarup-Kabler —
saavel Papir- som Guttaperka-Kabler — er der anvendt
indtil 3 Lag Jernbespinding og derved opnaaet en For-

‘hgjelse paa indtil det 15-dobbelte.

Krarup har i en Artikel i »Elektroteknikeren« 1904,
Referatet af et Foredrag, "han holdt i Elektroteknisk
Forening om moderne Telefonkabler, omtalt en Del af
disse Kabler og de Resultater, der er opnaaet.

Teorien for Krarup-Kablerne er givet af Absalon
Larsen og offentliggjort i »Elektrotechnische Zeitschrift«
1908: »Beitrag zur Berechnung von Fernsprechkabeln
mit Eisendrahtumspinnung¢. Det vises her, hvorledes
Selvinduktionen kan beregnes samt Modstandsforggelsen
hidrgrende fra Hvirvelstrgmme i Jernbespindingen. Der
gives samtidig, som Eksempler, en Del Resultater fra
Maalinger paa Krarup-Kabler.

— Teorien for den anden Slags Telefonkabler med
forhgjet Selvinduktion, hvor Forhgjelsen er opnaaet ved
at indskyde Spoler punktvis i Serie med Lederen frem-
kom i 1899 og 1900 i »Transactions of the American In-
stitute of Electrical Engineers¢ offentliggjort af M. L
Pupin, efter hvem Kablerne bygget efter dette System
har faaet Navn. Samtidig med Pupin lgste G. A. Camp-
bell den samme Opgave, hvorom han har berettet i »Phi-
losophical Magazine« 1903.

Metoden, at forhgje Selvinduktionen ved at ind-




skyde Spolerne som Shunt paa Ledningen, er foreslaaet
af Silvanus P. Thompson; en Beretning herom findes i
sElectrician« 1893; der er hidtil ikke fabrikeret Kabler
efter dette System. —

En indgaaende Behandling af Krarup-Kablerne saa-
vel som af Pupin-Kablerne findes i P. 0. Pedersen’s Bog
»Telefonledningernes Teori¢, der udkom 1914; der er
der foretaget en Sammenligning mellem de to Slags Kab-
ler og omtalt Mulighederne for en Forbedring af Krarup-
Kablerne (ved Anvendelse af legeret Jeern med hgjere
Permeabilitet og stgrre Modstandsfylde til Bespindin-
gen). Af Bog,
regninger og Maalinger Telefonkabler vedrgrende, skal
jeg henvise til Afsnittene om Reflektionstab og AEkviva-
lentledninger samt til Tilleeget om Hvirvelstrgmstab, der
er et Uddrag af en Afhandling i Jahrbuch der drahtl.\
Telegraphie 1911: »Wirbelstromverluste in und effek-

andre Afsnit i samme vigtige for Be-

tiver Widerstand von geraden, runden Metallzylinderns,

Foruden af P. 0. Pedersen er Teorien for Telefon-
kablerne i Almindelighed behandlet af A. K. Erlang i eni
Artikel i »Elektroteknikeren< 1911: sHovedpunkterne atl
Teorien for Telefonkabler i elementer Fremstilling«.
Det er en kortfattet matematisk Afhandling. Der udledes |
fgrst Hovedformlerne for det uendelige, homogene Ka-
bel: dernzest vises det, at et vilkaarligt Kabelstykke er
karakteriseret ved 4 (egentlig 3) Hovedkonstanter, hvis
Sammenhwzng med Kablets gvrige Konstanter paavises;

der gives Regler til Beregning af Hovedkonstanlerne for}
sammensatte Ledninger og paa Grundlag heraf behand-|
les Pupinkablerne samt Valg af Apparater.

Blandt de bedst kendte udenlandske Forfattere Tele- |
fonkablernes og Telefonledningernes Teori vedrm'ende‘
skal jeg nzvne: Breisig, Devaux-Charbonnel, Kennelly,'

Hill, Malcolm, Fleming, Pleijel.

Jeg skal derefter kort omtale de Maaleapparater,
der er fremkommet her i Landet til Brug ved Veksel-
strgmsmaalinger i Svagstrgmsteknikken.

Absalon Larser’s »Komplekse Kompensatore er be-
skrevet i »Elektroteknikeren« 1910, i »Elektrotechnische
Zeitschrifte 1910 og i »Electrician¢ 1911,

Fig. 1 viser Strgmskemaet for en Opstilling til Maa-

ling paa et Kabel.

I

Som Navnet angiver benyttes Kompensationsmeto-

Fig. 1.

den. Kompensationsspendingen bestaar af 2 paa hin-
anden vinkelrette i Serie forbundne Spezendinger, hyvoraf

den ene ligger paa en Maaletraad, den anden faas ved
Hjzlp af en variabel gensidig Induktionsspole (som i

Virkeligheden bestaar af 4 faste og 2 bevaegelige Spoler).

|relse og Retning.

Indskydes i Serie med Kablet en induktionsfri Modstand
R og kompenseres Spaendingerne dels over R og dels
over Kablet, kan den s¢ggte Impedans findes baade i Stgr-
(Angaaende en fuldsteendig Beskri-
velse af saavel dette som de i det fglgende nzvnte Ap-
parater henvises til Originalbeskrivelserne).

Apparatet er meget bekvemt at anvende, man fin-
der hurtigt Indstillingerne.

I sElektrotechnische Zeitschrift¢ 1911 og »Electri-
cian¢ 1911 findes en Beskrivelse af Absalon Larsen’s
akustiske Vekselstrgmsgenerator. Fig. 2 viser Str¢gm-
skemaet.

e

Det bestaar af en Telefon, en Mikrofon, en Trans-
formator og som Kraftkilde et Par Tgrelementer. Ved
Hjxelp af et Par forskydelige Rgr kan Periodetallet va-
rieres.

1 »Elektroteknikeren« 1913 har A. K. Erlang be-
skrevet en meget enkel Kompensator »Et nyt Kompen-
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Fig. 4.

sationsapparat til Vekselstrgmsmaaling indenfor Tele-
fonien«, Apparatet findes ogsaa beskrevet i »Institution
of Electrical Engineers Journals 1913.
Strgmskemaet og Fig. 4 Diagrammet, hvorpaa Impedan-
serne maales i Stgrrelse og Retning.

Fig. 3 viser
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Apparatet bestaar af 2 ens Maaletraade; til den ene
er der ved hver Ende sluttet en Selvinduktionsnormal,
til den anden Modstande svarende til de ohmske Mod-
stande i Normalerne, Strgmmene i de to Maaletraade er
faseforskudt en Vinkel o i Forhold til hinanden og
deres Stgrrelser forholder sig som cos a (Kaldes den
samlede Modstand af en Maaletraad og de tilfgjede Mod-
stande ved Enderne R og Selvinduktionen i de 2 Nor-
wl)

R/
Erlang har samtidig beskrevet Metoder, hvorved

maler tilsammen L faas tg o —

man kan konstruere sig til D@empningskoefficient og|

Bglgeleengdekonstant for en homogen Ledning.
Fig. 5 viser en Konstruktion.

Fig. 5. Fig. 6.

A og K betegner Ledningens Isolations- og Kortslut-
T 1 A+ K
ningsimpedanser; af cosh 2al — —— bestemmes Deemp-

— K
bestemmes

ningskoefficienlen « og af cos 23

Balgelzengdekonslanten 3; 1 er Ledningens Leengde,

\ I »Electrician¢ 1919 har P. 0. Pedersen beskrevet
|et nyt Kompensationsapparat »A new Alternate-Current
Potentiometer for Measurements on Telephone Circuitss.
| Fig. 7 viser Strgmskemaet,
; Det bestaar ligesom Erlang's af 2 ens Maaletraade,
den ene har ved hver Ende tilsluttet en Selvinduktions-
normal, den anden en Kondensator foruden Modstande
svarende til de ohmske Modstande i Normalerne. Ved
Enderne af hver af Maaletraadene er der desuden ind-
'skudt smaa Modstande med Glidekontakter, hvorved
Telefonen kan bringes til Tavshed i »Nulstillingens.
Ved passende Valg af Selvinduktionsspoler og Kon-
‘(Icnsu!()rcr i Forhold til Maaletraadens Modstand, kan
iSll'ynnnwnc i de to Maaletraade bringes til at staa vin-
kelret paa hinanden (naar R = l, l:  hvor R betegner

‘

i(len samlede Modstand i en Maaletraad inklusive Mod-
standen ved Enderne, L. den samlede Selvinduktion af
| de to Normaler og C den resulterende Kapacitet af de to
Kondensatorer). For et bestemt Periodetal kan man
yderligere faa de to Stremme ligestore (naar w-C-R=1)
F. Eks. ® = 5000, R = 200 Ohm, hver af de 2 Nor-
maler 0,02 Henry og hver af de 2 Kondensatorer 2
Mikrofarad.

Afleesningerne paa Maaletraadene kan derved be-
nyttes direkte, uden Korrektion, til Bestemmelse af Im-
pedanserne (enten ved Beregning eller ved Konstruk-
tion i et retvinklet Koordinatsystem).

&

Fig. 6 viser en anden Konstruktion.
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Fig. 7.

P og S betegner Spendingsforskellen henholdsvis

ved Begyndelsen og Slutningen af Ledningen; af

4 N . _ M—N
2‘5 bestemmes « og af cos Bl = 2§

bestemmes 3.

M
cosh al =

Erlang angiver ogsaa her Formler, hvorved man
kan bestemme den Strgm, der naar til Modtagerappara-
tet, naar Sender- og Modtagerapparaternes Konstanter

og Ledningens Karakteristik er kendte.

Er Maaletraadene oprullede induktionsfri paa Val-

ser, kan de gg¢res meget lange; man opnaar derved et
megel stort Maaleomraade.
Jeg haaber hermed at have faaet omtalt det va-

sentligste af hvad, der fra dansk Side er fremkommet
vedrgrende Telefonkablers Teori og Konstruktion og
vedrgrende Midler til Bestemmelse af Kablernes Kon-
stanter.




Gulstad’s Kabelrelais.

Af Overingenior

Mine Herrer!
Hr. Guistad’s Helbred er desvaerre ikke saa tilfredsstil-
lende, at det tillader ham selv at holde Foredrag ved denne |
Lejlighed, hvorfor jeg paa Opfordring har paataget mig al

Chr. Albertus,

for Hurtigtelegrafi er det af det engelske Telegrafvesen
og andre Telegrafadministrationer i udstrakt Grad be-
nyttede saakaldte Post Office Relais, hvis Princip frem-
gaar af IFig. 1 og 2. Relaiset har en lodret Aksel med to

vaere hans Stedfortraeder. Inden jeg gaar over til mit Fore- | Ankerflige af bladt Jaern, som polariseres af den hestesko-

drags egentlige Emne »Gulstad’'s Kabelrelais«, skal jeg givc%
nogle indledende Oplysninger om Telegrafrelaiser og omj
Udviklingen paa dette Omraade, idet jeg forudskikker den |
Bem@rkning, at Gulstad's Relais fortrinsvis er egnet fnri
Arbejde gennem middellange Kabler med Wheatstones
Dobbeltsiroms System, der er baseret paa det almindelige
Morse-Alfabet, hvis Prikker og Streger i dette System
frembringes ved positiv Stromretning, medens Mellem-
rummene mellem Signalerne frembringes ved negativ
Stremretning. Relaiset kan endvidere anvendes til Tele-
grafsystemer baserede paa de saakaldte b Enheds Alfa-
beter, i hvilke alle Telegraftegnene er lige lange og sam-
mensatte af positive og negative Stremimpulser af forskel-
lig Varighed, medens der ikke benyttes Mellemrum mel-
lem Signalerne. Saadanne Alfabeter benyttes bl. a. i Bau-

dot’'s, Murray's og Western Electric’'s Multiplex Systemer.
Relaiset er derimod uanvendeligt til det saakaldte Kabel-
Morse-Alfabet, i hvilket de til Prikker og Streger i det al-|
mindelige Morse-Alfabet svarende Signaler er lige lange,
men karakteriseret ved forskellig Stromretning. De po-
sitive Signaler svarer til Prikker og de negative til Streger,
medens Mellemrummene mellem Signalerne er stromlose.
I det efterfolgende refererer jeg derfor ikke til Relaiser,
som er konstruerede specielt med Henblik paa dette sidste
Alfabet, der i udstrakt Grad anvendes ved Telegrafering
gennem underspiske Kabler.

Telegrafrelaiser indeholder i Reglen Elektromagneter,

gennem hvilke den fra Ledningerne indkommende Strom |

ledes, samt et Anker, der kan beviege sig i Forhold il

Elektromagnetpolerne, og som er forsynet med en saakaldt
Kontakttunge, der kan bevage sig imellem to faste Kon-
takiskruer, hvoraf een eller begge er i Forbindelse med et
Batteri, fra hvilket der er een Forbindelse til Jord. Strem-
men fra Batteriet vil derfor kunne ledes enten til et Mod-
tageapparat paa samme Station eller gennem en anden
Linie til en anden Telegrafstation, i hvilket sidste Til-
fielde Relaiset benmvnes et Overdragerelais, 1 principiel
Henseende er Telegrafrelaiser altsaa konstruerede paa

samme Maade som de tilsvarende Modtageapparater, men |

Konstruktionen er finere og Ankerets Bevagelser mindre.

Telegrafrelaiser kan ligesom Modtageapparater vaere en-|

ten upolariserede Blodtjernsapparater for Telegrafering
med Enkeltstrom, der dog ingen Interesse har i denne
Forbindelse, eller polariserede Apparater egnede til Tele-
grafering med Dobbelistrom. Et typisk polariseret Relais
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formede permanente Magnet, hvis Poler er anbragt tet
ved Enderne af Ankerfligene. Paa hver Side af disse
findes en Elektromagnet, og til Ankerakslen er fastgjort
en Tunge, der ender i et lille Kontaktstykke af Platin-
iridium, som kan danne Kontakit med de to fastsiddende
Kontaktskruer, der ligeledes er forsynede med Kontakt-
dupper af Platiniridium. Med et saadant Relais kan der
gennem gode ikke for lange Luftledninger arbejdes paa
indtil 400 Normalord 9: Ordet »Paris« pr. Minut, hvilket
svarer til ca. 160 Vekselstromsperioder pr. Sekund. For
at opnaa saa heje Hastigheder maa Relaiset naturligvis
veere meget fint indstillet, og der maa for at ophseve Virk-
ningen af dets Selvinduktion benyttes enten en shuntet
Kondensator i Serie med Relaisvindingerne, eller ogsaa
maa disse shuntes med en lille Kondensator eventuelt i
Serie med en Modstand. En nedvendig Betingelse for, at
et almindeligt polariseret Relais kan gengive de fra den
fjerne Station afsendte Dobbeltstromssignaler paa korrekt
Maade, er, at Signalerne ogsaa modtages som Dobbelt-
stremssignaler som vist i Fig. 3 9: med alle Prik- og Streg-
signaler liggende paa den positive Side af en uforanderlig
teenkt Nullinie og alle Mellemrumssignaler paa den ne-
gative Side af denne og endvidere, at Signalerne med begge
Stromretninger opnaar den nedvendige Styrke til at over-
vinde den forholdsvis betydelige Tiltreekning mellem An-
keret og de nmrmeste Elektromagnetpoler, hvilken jeg i
det folgende vil betegne som den naturlige Tiltreekning.




Disse Betingelser kan indenfor vide Grmnser let opfyldes
paa Luftledninger, som kun har ringe Kapacitet, og hyor
man til en vis Grad er frit stillet med Hensyn til Laeng-
derne af de Ledningssektioner, gennem hvilke der skal
arbejdes. Helt anderledes og meget vaesentlig vanskeligere |
stiller Sagen sig, naar der skal modtages gennem [\'ul»lm"
med stor Modstand og Kapacitet, hvor man i Regelen vil |
veere henvist til at arbejde gennem bestemte udelelige Sek- |
tioner. Sendes der paa blot nogenlunde hoj Hastighed
gennem et saadant Kabel, vil Dobbeltstroms-Morsesignaler
blive

svackkede og

steerkt g

forvrengede, og de modtagne

Arann n i 2 frase
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Signaler vil derfor langt fra komme til at svare nejagtigt
til de af Sendeapparatet afgivne Signaler. I Virkeligheden |
bliver det kun Stregsignalerne, der fremkommer nogen-
lunde tydeligt, medens Priksignalerne udyiskes, og Signa-
lerne kommer til at ligge paa en med Kablets Ladnings-
Iil

disse Forhold er i Fig. 4 vist en Rakke Dobbeltstroms-

tilstand varierende saakaldt Nullinie, Hlustration af

Morsesignaler afsendt med en vis Hastighed gennem el Ka-
bel, som paa Modtagestationen er stillet til Jord gennem |
en Undulator. Fig. 5 viser de samme Signaler afsendt med
den dobbelte Hastighed og med uforandret Folsomhed af

-

Undulatoren, medens Fig. 6 og 7 endelig viser samme Sig-
5 B 5

naler afsendt paa de paagmldende to Hastigheder gennem
et Kredsleb, der har samme Modstand som Kablet, men
ingen Kapacitet. Sidstn®vnte to Prover er tagne med ve-
sentlig formindsket baade Undulator-Felsomhed og Sende-
batteri-Styrke. Det vil

ligt polariseret Relais er meget daarligt egnet il Modtag-

herefter veaere klart, at et alminde-
ning af Kabelsignaler; vel kan et saadant Relais’ Folsom
hed foreges indenfor visse Granser ved at forege Afstan-
den mellem Ankerfligene og Elektromagnetpolerne, hvor-
ved den naturlige Tiltreekning aftager forholdsvis sterkere
end Strommens elektromagnetiske Virkning, men samtidig
formindskes Kontakttrykket med den Folge, at Kontaktslut-
ningerne bliver upaalidelige, og der vindes derfor intet vee-
sentligt i Praksis ved denne Foranstaltning. Iavrigl vilde
et almindeligt polariseret Relais, selv om det besad meget
stor Folsomhed forbundet med Evnen til at give sikre
Kontaktslutninger, aldrig kunne gengive sterkt forvraen-
gede Signaler korrekt, fordi det ikke vilde vmre i Stand
til at arbejde for Variationer indenfor en bestemt Strom-
retning (positiy eller negativ).

Et virkeligt Kabelrelais

maa altsaa foruden at besidde stor Folsomhed vaere i

Stand til at gengive Signaler med wvariabel Nullinie kor-

rekt og maa tillige give paalidelige Kontaktslutninger,
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hvilke Krayv det er vanskeligt at faa opfyldt samtidig. Saa-
vidt mig bekendt er Engleenderne Brown & Allan de for-
ste, der har givet en Lesning af Spergsmaalet i Praksis
Brown & Allan’s Relais er et polariseret Relais, hvis Anker
i en Form af Relaiset holdes i neutral Midtstilling ved
Hjelp af svage Spiralfjedre, og hvis Tunge er, om jeg saa
maa sige, i bejelig Forbindelse med Ankeret, hvilket er det
ejendommelige ved Relaiset. Denne bejelige Forbindelse
bestaar i, at Anker og Tunge er forenede ved en meget
svag regulerbar Friktionskobling, som, naar Tungen gor
Kontakt med en af de fastsiddende Kontaktskruer, tillader
Ankeret at fortsette sin Bevaigelse, saa lenge Strommen
fra Linien vokser i en bestemt Retning. Ankeret kan alt-
saa nogenlunde frit folge alle Forandringer i den mod-
tagne Strom, og

g Tungen kan altid bringes til at danne
Kontakt

af

Ankeret beveieger sig under Strommens Paavirkning, lige-

med den Kontaktskruerne, henimod hvilken
som Kontaktslutningen bevares, saalenge Strommen vok-
ser i den paagmldende Retning. Saa snart Stremmen be-
gynder at aftage, vil Tungen derimod straks under Paa-
virkning al’ Spiralfjedrene blive fort mod Neutralstillingen
og derefter af Strommen over mod den anden Kontakt.
Et saadant Relais er altsaa i Stand til i nogen Grad at op-
have Forvrengningen, men paa Grund af de svage Strem-
styrker, Fjedrenes dirigerende Kraft og Friktionskoblin-
gen bliver Kontakttrykket saa svagt og som Folge deraf
Kontaktslutningerne saa upaalidelige, al Relaiset til Trods
for det ubestrideligt smukke Princip ikke er egnet til
Hurtigtelegrafi, men det var dog i en Aarrekke det eneste
Relais, der med Rette kunde benmvnes Kabelrelais,

Da der for mange Aar siden paa Det Store Nordiske
Telegraf-Selskabs Station i Geteborg blev Brug for Over-
dragning til Befordring af Trafik mellem England og Rus-
land, viste det sig, at et almindeligt Post Office Relais og
ferskellige andre Typer af polariserede Relaiser med stiv
Forbindelse mellem Tunge og Anker ikke kunde arbejde
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Kabel

f’lil
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paa mere end ca. 25 Ord pr. Minul gennem de paagal
1000 km lange Nordsekabler,

dende ca. og

g at Indferelse
af Relaiser af Brown & Allan’s Type vel medforte en For-
bedring, men dog kun foragede Arbejdshastigheden til ca,
40 Normalord pr. Minut, hvilket var utilstrekkeligt til Be-
fordring af Trafikken, og det var derfor stadig meget on-
Selskabets da-
L. Falck, ind-

med et alminde-

skeligt at opnaa yderligere Forbedring.
verende Stationsbestyrer i Goteborg, Hr. A.
forte derefter i 1895

ligt polariseret Relais den i Fig. 9*) viste Opstilling, der til-

1896 i Forbindelse

1) Fig. 8 er udgaaet.
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sigtede at lette Omkastning af Relaisankeret,

stande, ¢ og t Kondensatorer. Med denne Opstilling op-

naaedes en betydelig Foregelse i Arbejdshastigheden, som | maade og at give nogle Oplysninger om dets Teori, vil jeg

nu steg til ca. 65 Normalord. Forbedringen skyldes vist-
nok, at det blev muligt at variere Potentialforskellen mel-
lem Enderne af Relaisets Vindinger paa passende Maade,
hvorved Forvraengningen i nogen Grad kan ophaves. Paa
dette Tidspunkt begyndte Hr. Gulstad sine Undersogelser
og Forseg vedrorende det af ham opfundne Kabelrelais,
og det lykkedes ham snart paa genial Maade at opfylde de
Krav, som maa stilles til et virkeligt Kabelrelais. Det
ejendommelige ved Gulstad’'s Relais ligger ikke i dets Kon-
struktion, der i Princippet ikke er forskellig fra Post

I Fig. be-|en Forbindelse til en mindre Kondensator t (Tungekonden-
tyder E Elektromagneter, T Tungen, R,, R, og R, Mod-  satoren) med Forlagsmodstanden u.

Office Relaisets, men i at den naturlige Tiltreekning ved |

det for Relaiset karakteristiske Hj®lpestromsarrangement
ikke alene oph®ves men overvindes saaledes, at Ankeret
og dermed Tungen af Hjelpestrommen stadig fores over
fra den ene Kontaktskrue til den anden 9: bringes til at
vibrere. Herved opnaas, at Liniestrommen ikke lzngere
skal overvinde nmvnte Tiltreekning, men tverimod Tun-
gens Tilbejelighed til at forlade en af Kontakiskruerne,
hvilket kun kraver en meget ringe Stromstyrke, naar
Hjalpestrommen indreguleres paa passende Maade. Re-
laisets Falsomhed foreges derfor betydeligt og kan regu-
leres, og dette sker, som jeg narmere skal forklare senere,
uden at Kontaktslutningerne bliver mindre sikre, medens
samtidig Forvrengningen i betydelig Grad kan ophmves.
Da Relaisets Evne i saa Henseende er begraenset, maa For-
vreengningen i de modtagne Signaler imidlertid formind-
skes ved passende Formning af disse, hvorom jeg lige-
ledes skal give Oplysninger senere.
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Princippet for Hjelpestromsarrangementet er skit-
seret 1 Fig. 10. Linievindingerne, der er tykt optrukne,
staar ved den ene Ende i Forbindelse med Kablet og er
ved den anden Ende stillet til Jord gennem en med Mod-
standen s shuntet Kondensator ¢, medens Hj=zlpestroms-
vindingerne, der er svagt optrukne, dels gennem Modstan-
den p er sat i Forbindelse med Tungen T og dels er for-
bundet til Jord gennem et System af Kondensatorer a, m
og Modstande r, n og . 1 det saaledes dannede Hj=zlpe-
stromskredsleb gaar Stremmen, naar Tungen danner Kon-
takt, fra Relaisbatteriets ene Pol over Tungen og p, hvor-
efter den deler sig, idet den seger tilbage til Batteriets
Jord, dels gennem Hjmlpestremsvindingerne, r, m og n
og dels gennem | og a. Fra Relaistungen udgaar desuden
Forbindelser til Sendelinien S L, idet der dog i Regelen

mellem denne og Tungen for at aflaste Gulstad Relaisets

Kontakter indskydes et s@rligt Senderelais, endvidere til | Afsendestationens

' Kontaktskruen Cu foregaa under ringe Tryk og derfor

| Hjeelpestrommen havde, vil den bevirke, at Ankeret bliver

Inden jeg nu gaar over til at beskrive Relaisets Virke-

gore opmaerksom paa, at Forholdene paa Grund af den
gensidige Induktion imellem de to Seet Vindinger er megel
komplicerede, og at det hidtil ikke er lykkedes at komme
fuldsteendig til Bunds i alle Enkeltheder, skent Hr. Gul-
stad og Ingenior Arnold Poulsen har nedlagt et meget be-
tydeligt Arbejde derpaa. Vi havde haabet, at det skulde vaere
lykkedes at opnaa fuld Klarhed ved Hjelp af en Siemens
& Halske's Oscillograph, men desvaerre viste det sig, at
Maaleslojfernes Folsomhed var utilstrakkelig til det paa-
geeldende Brug, og Resultatet af en Del Undersogelser sva-
rede derfor ikke til Forventningerne. I Betragtning af, at
de hidtil udarbejdede Teorier har vist sig fyldestgerende
til at opnaa udmzrkede Resultater ved Arbejde med Re-
laiset i Praksis, haaber jeg imidlertid, at de Oplysninger,
som jeg er i Stand til at give, kan paaregne Interesse.

Til en Begyndelse vil vi tenke os Liniekredslobet
stromlost (Fig. 10) og fere Tungen over imod Kontakt-
skruen Zn. Kondensatorerne t, a og m vil da oplades, og
der vil efterhaanden udvikle sig en Strom af endelig
Styrke i Hjelpestromsvindingerne, hvis Retning er saadan,
at dens magnetiske Virkning seger at bryde Kontaktslut-
ningen, idet den viste Ankerflig ' er den everste og har en
Sydpol imellem de viste overste Elektromagnetpoler.

Afbrydelsen vil finde Sted, hvis den nedvendige
Stromstyrke, som jeg herefter vil bensvne Omkastnings-
vaerdien, naas. Saa snart Afbrydelsen sker, opherer Batte-
riet at arbejde, og hvis ingen anden Kraft virkede paa An-
keret, vilde det rimeligvis svippe tilbage mod den Pol, det
lige har forladt, og derefter vibrere hurtigt i Naerheden af
denne Pol paa samme Maade som Ankeret i en selvafbry-
dende Klokke. I bedste Fald vilde Kontaktdannelsen ved
blive upaalidelig. Imidlertid vil Kondensator a og delvis
Kondensator t, saa snart Batterikredslgbet er afbrudt,
straks begynde at udlade sig gennem H jelpestremsvindin-
gerne, og da Udladningsimpulsen har samme Retning, som

fort over med betydelig Kraft, hvorved Tungen kommer
til at udove et kraftigt Tryk imod Kontaktskruen Cu, og
paalidelig Kontaktdannelse opnaas. Saa snart Kontakt-
slutningen er sket, vil det samme gentage sig med modsat
Stromretning, og Ankeret vil, indtil Hjelpestromskreds-
lobet afbrydes permanent, vedblive at vibrere med en vis
Hastighed, som er afhangig dels af Sterrelsen af Mod-
standene p, n og r og dels af Kondensatorverdierne a, m
og i nogen Grad ¢ og t. Sidstn@vnte Kondensator bidra-
ger vewesentligt til Forbedring af Kontakislutningerne ved
at optage en vis Elektricitetsmangde, som passerer over
Tungekontakten og rimeligvis bevirker en svag Kontakt-
klebning: i hvert Fald sker der ofte, naar Batteriets Mod-
stand er ringe, hvis Modstanden u kortsluttes, en virkelig
Sammenbrending.

Ved Indregulering af Hjlpestrommen er det bl. a.
Opgaven at mndre nmvnte Modstande og Kondensatorer,
indtil Vibrationshastigheden stemmer overens med de fra
Transmitter

udsendte Prikker; men

Medlesningsundulatoren U gennem Modstanden d, samt | Veerdierne har tillige Betydning for Stregdannelsen. For
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at Kontakttungen under Indvirkning af et ankommende
Stregsignal skal vedblive at ligge an mod Kontakten, er
det nemlig nedvendigt, at Hjmlpestrommen, der som sagt
soger at fjerne Tungen fra Kontakten, vokser paa lignende
Maade som Liniestrommen, saaledes at Forskellen mellem
de to Stremmes magnetiske Virkninger ikke er i Stand til
at overvinde den naturlige Tiltreekning, saa lmnge Streg-
signalet vedvarer. Forst naar dette opherer, og Linie-
strommen som Folge deraf begynder at aftage, skal
Hjmlpestrommen faa Overhaand og fore Tungen over.

Hjelpestrommen skal med andre Ord vokse saaledes med |

Tiden, at omtalte Forskel holder sig omtrent konstant.

At Gulstad Relaiset kan arbejde med Signaler, som
har variabel Nullinie, og altsaa er i Stand til at eliminere
den af et Kabels Kapacitet og Modstand skabte Forvreng-
ning, forstaas vistnok lettest, hvis man taenker sig et Re-
lais med ens Linie- og Hjmlpestromsvindinger og fri for
naturlig Tiltreekning, Friktion og Kontaktklebning — alt-
saa et Relais med meget stor Folsomhed: endyvidere at
Kondensatorerne og Modstandene i Hj®lpestromsarrange-
mentet er erstattet med et kunstigt Kabel (K K) med noj-
agtigt samme Konstanter som det virkelige Kabel, hvorved
Opstillingen bliver som Fig. 11. Sluttes Batteriet paa

8 SL
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Sendestationen og det lige saa store Relaisbatteri samtidig,
saaledes at f. Eks. de positive Poler kommer i Forbindelse
med henholdsvis det virkelige og det kunstige Kabels Ind-

gang, vil Strommene gennem Linievindingerne og Hjzlpe- |

stromsvindingerne vokse nejagtiy paa samme Maade, og
der vil ikke opstaa nogen magnetisk Virkning i Elektro-
magnetkernerne; Relaistungen vil derfor forblive mod den
positive Kontakt, saa lenge begge Stromme vokser, men
saa snart Sendebatteriets Poler skiftes, og Liniestremmen
som Folge deraf begynder at aftage, vil Hjzlpestrommen

faa Overhaand og fere Ankeret og Tungen over mod den
negative Kontakt. Der vil med andre Ord kun komme
Magnetisme i Elektromagnetkarnerne, hver Gang Batteri- |

fremstiller Liniestrommen, som i dette Tilfeelde ikke er
formet, men har sit naturlige af Kablets Konstanter af-
hengige Forleb, medens den tyndt optrukne Kurve frem-
stiller Hjelpestrommen, der dog altsaa maa tenkes at

virke i modsat Retning af Liniestrommen. Antages det for
Simpelheds Skyld ogsaa her, at Linievindingerne 0g
Hjelpestromsvindingerne er ens, saa er den til Ankerets
Omkastning virkende Kraft proportional med Hojdefor-
skellen imellem de to Kurver, og hver Gang denne vokser
til Omkastningsveerdien ¢, kastes Ankeret om, hvilket,
naar den rette Relaisbalance er funden, vil ske i de med
ti, t; og t; betegnede Tidspunkter svarende til Priksigna-
ler, men derimod ikke i det efter samme Tidsinterval fol-
gende Tidspunkt t,, fordi Liniestrommen her stiger star-
kere svarende til det ankommende Stregsignal. Tungen
bliver altsaa her liggende imod den positive Kontakt, og
derfor folger Hjmlpestrommen ikke lengere den sinus-
formede Kurve (punkteret), men Kurven P—P, og ferst til
Tiden t;, da Liniestrommen begynder at aftage svarende
til Stregsignalets Opher paa Sendestationen, faar Hjzlpe-
strommen Overhaand over Liniestrommen og kaster Anke-
ret og Tungen over. Derefter aftager ogsaa Hjelpestrom-
men saaledes, at den til Tiden t, atter formaar at fore An-
keret over. Dersom det efterfolgende Signal er en Prik,
sker nmste Omkastning til Tiden tg, men hvis det er en
Streg ikke for til Tiden t,, og saaledes fremdeles. Resul-
tatet af Hjwmlpestrommens Virkning fremgaar tydelig ved
Sammenligning af Signalerne A, B og C, af hvilke A
viser de af Transmitteren paa Sendestationen afsendte
Signaler, medens B viser det eneste positive Signal, som
Relaiset vilde kunne prastere uden Hj®lpestrom, og C
det af Relaiset afgivne positive Signal, naar Hjelpestrom-
men virker. Forskydningen af C i Forhold til A skyldes
Retardationen i Kablet. Af Figuren fremgaar ogsaa, at
det, som allerede omtalt, er nedvendigt, at Hjwlpestrom-

polerne ombyttes paa Sendestationen, og et saadant ideelt | men, naar Vibrationerne standses af et Stregsignal, vokser

Relais vilde altsaa gengive de fra Sendestationen udsendte | paa ganske bestemt Maade i Forhold til Liniestremmen.

Signaler korrekt uafh@ngig af, hvor sterk Forvrengnin-| Hvis Stigningen ved den forste Streg i Fig. 12 paa Grund

gen var.

af mangelfuld Relaisbalance f. Eks. foregik efter Kurven

Forholdene i en saadan Relaisopstilling svarer, som | Q—Q i Stedet for efter Kurven P—P, vilde Hjelpestrom-

det vil ses, i det veesentlige til Forholdet i en Differential | men allerede kunne kaste Ankeret over til Tiden t; med

Dupleksopstilling, og man seger en god Relaisbalance paa
lignende Maade som en god Dupleksbalance.

det Resultat, at Stregen blev for kort eller maaske snarere
bley delt i to Dele. Hvorledes det er muligt at sendre

Det almindelige Arrangement (Fig. 10) kan betragtes | denne Stigning i Hjzlpestromskurvens senere Forlgb og

som en Tilnermelse til det ideelle Arrangement, idet Kon-

densatorerne og Modstandene i Hjelpestromskredslabet

dog samtidig holde den forste Del af Kurven, som er be-

stemmende for Vibrationshastigheden, uforandret, skal jeg

treder 1 Stedet for det kunstige Kabel. I Fig. 12 er vist‘ forklare senere.

Princippet for Elimination af Forvrengningen. Den tykt |

I Praksis benyttes hyppigst for Hj=zlpestramskredslo-

optrukne Kurve, der viser Morsesignalet for Bogstavet \V.“wln Vedkommende den i Fig. 13 viste Modifikation, hvor
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Modstanden p er fort til Midten i Stedet for til Enden af | res m uendelig stor ved at kortslutte den, og formindskes

Hj=lpestremsvindingerne.

Denne Opstilling, der kaldes|derefter p gradvis fra en stor Verdi, vil det vise sig, at

Differentialopstillingen i Modsztning til den tidligere viste | Relaiset pludselig for en vis Veardi af p giver sig til at

Serieopstilling, har den Fordel, at den betinger lavere Ver- | vibrere relativt hurtigt, uden at der forst fremkommer

. o - . - - | . - .
dier for p og derfor egner sig bedre til de smdvanlige | langsomme Vibrationer, og uden at det er muligt at opnaa

Rheostattyper, medens de almindelige

Principper for ' saadanne.

Bestemmer man nu Svingningstallet efter den

Virkemaade og Indregulering i Hovedsagen er ens for|smdvanlige Formel, idet der ses bort fra Relaisvindinger-

begge Opstillinger.

Jeg skal nu gaa lidt nermere ind paa nogle serlige
Forhold, som er blevet belyst ved de omtalte nyere Under-
sogelser. Allerede ved sine forste Forseg noterede Hr,
Gulstad og henledte i en af sine Artikler om Relaiset Op-
mezrksomheden paa, at dette for en vis Verdi af Modstan-
den p er tilbejeligt til skiftevis at vibrere med to forskel-
lige Hastigheder og saaledes, at det let slaar over fra den
ene til den anden. Dette Forhold lod formode, at der op-
staar elektriske Svingninger i Hjmlpestromskredslobet ved
Ind- og Udladninger gennem Kondensatorerne og Relais-
vindingerne, som besidder Selvinduktion, og at disse
Svingninger under visse Forhold medvirker til Ankerets
Omkastning. Formodningerne har fundet Bekraefielse dels
ved teoretiske Undersogelser og dels ved talrige Forseg.
De teoretiske Undersogelser omfatter bl. a. nogle Bereg-
ninger og Betragininger vedrerende den paa Ankeret vir-
kende Omkastningskraft i Differentialopstillingen, naar
denne simplificeres som vist i Fig. 14: Modstandene r og 1

m

er her Nul, Modstanden n uendelig, og der er set bort fra
Hjzlpestromsvindingernes ohmiske Modstand, medens Li-
nievindingerne er udeladt. Endelig er der regnet med en
sinusformet Spendingskurve i Stedet for den intermit-
terende Vekselspending, som Relaiset afgiver, naar det vi-
brerer. Resultaterne af disse Beregninger viser, at Sving-
ningerne medvirker til Omkastning af Ankeret, men forst
naar Spendingskurvens Periodetal er hejere end Periode-
tallet for Egensvingningerne, og at der slet ingen Vibra-
tioner kan opstaa, saa lenge forstnevnte Periodetal ligger
under denne kritiske Veerdi, idet Omkastningskraften da

ikke kan faa den rigtige Retning. Dette vil sige, at der i

en saadan Opstilling, hvor n altsaa er uendelig, ikke kan |

faas langsomme Vibrationer. 1 det hele taget at faa Re-
laiset til at vibrere, naar n er uendelig, er vanskeligt for en
endelig Vaerdi af m og kraever i hvert Fald, at denne Kon-

densator skal have en stor Veerdi i Forhold til a, men go-

nes ohmiske Modstand, og maaler Vibrationstallet, viser
der sig altid temmelig neje Overensstemmelse mellem de
to Veerdier men saaledes, at de maalte Vaerdier i Regelen
er lidt lavere end de beregnede. Denne Uoverensstem-
melse ligger antagelig dels i Vanskeligheder ved at be-
stemme Relaisvindingernes Selvinduktion nejagtigt, naar
Ankeret vibrerer, dels i at Kondensator t virker i Retning
af at forege a noget, hvorfor den ved saadanne Praver
bor valges lille, og endelig i at Relaiset ikke afgiver en
sinusformet Spanding. Teori og Praksis stemmer altsaa
nogenlunde godt med hinanden, hvilket betyder, at Sving-
ningerne og Tungens Vibrationer omirent maa vaere i
Resonans. Der er ievrigt den Markvaerdighed, at man,
naar Relaiset forst er begyndt at vibrere, kan forege p ret
betydeligt, uden at Vibrationerne standser, men dette maa
antagelig skyldes, at Omkastningsveerdien, naar Svingnin-
gerne forst er indledede, naas for en hejere Verdi af p.
Gentages Forsoget med en endelig Verdi af m shuntet
med en passende Verdi i n, medens Linievindingerne sta-
dig holdes isolerede, vil Relaiset for en vis hej Verdi af
p, som vi kan benmvne P Max, begynde at vibrere lang-
somt. Den Tid, som under disse langsomme Vibrationer
hengaar mellem to Omkastninger, er som tidligere omtalt
bestemt ved den Maade, hvorpaa Indladningsstremmene
i m og a og Stremmen gennem n vokser, og er derfor
afhengig af p, n og r samt a og m, hvorimod Hjelpe-
stromsvindingernes Selvinduktion praktisk talt ingen Virk-
ning har. Vibrationerne vil derfor blive hurtigere, der-
som Modstandene p, n og r formindskes og ligeledes, hvis
Kondensator a formindskes, medens Kondensator m ved
disse langsomme Vibrationer virker meget svagt. Ved
stadig Formindskelse af p, vil der komme et Punkt, hvor
Vibrationerne pludselig, som vist i Fig. 15 I, slaar over i
en meget hurtigere Takt og samtidig bliver ganske regel-

massige, hvilket maa skyldes, at der er opstaaet Resonans

‘ mellem Vibrationer og Svingninger, da Maalinger viser, at

det paageldende Antal Vibrationer atter svarer nogen-
lunde til Hjselpestromkredsens Egensvingninger. Naar
Eksperimentet endelig gentages med Linievindingerne sat
i Forbindelse med et Kabel og med Kondensator ¢, faas
ligesom ved det foregaaende Eksperiment en pludselig
Overgang fra langsomme til hurtige Vibrationer, men For-
skellen imellem de to Hastigheder bliver nu betydelig
mindre, hvilket fremgaar af Signalerne i Fig. 15 II, der
er tagne under samme Forhold i Medlesningskredslabet
I dette Tilfzlde kan det ikke

uden videre kontroleres ved Beregning, at der er Reso-

som Signalerne i Fig. 15 L

nans, naar de hurtige Vibrationer indtreeder; thi den Om-
stendighed, at Linievindingerne er komne til, gor For-
holdene meget komplicerede, men Resultaterne af de
nevnte forskellige Eksperimenter udelukker dog forment-
lig enhver Tvivl herom. Den Veerdi af p, ved hvilken
de hurtige Vibrationer opstaar, vil jeg herefter bensevne

Grenseveerdien.  De omtalte Svingningers Tilstedevaerelse
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havde vi haabet at kunne paavise ved Hjzlp af Oscillo-
graph, men det lykkedes ikke. og jeg kan derfor kun ved
nogle skitserede Kurver antyde, hvorledes vi antager, at

Hjelpestromskurven forleber, naar Svingningerne medvir-

ker. I Fig, 16 forestiller Kurven A Indladningsstremmen
gennem m shuntet med n saaledes, som den kan tenkes
at vokse med Tiden, dersom der ingen Selvinduktion er

i Kredslebet, i hvilket Fald Stremmen maa begynde med

/7g./A
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il
1
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en vis Veerdi og efterhaanden vokse til den ved p Og n
Veerdi.

der opstaar en dempet Svingning B, som, naar Modstan-

bestemte Selvinduktionen bevirker imidlertid, at

dene r og 1 er Nul, maa antages at have det viste Forleb
og som lejrer sig over Indladningsstremmen, hvorved der
fremkommer en resulterende Strem A + B, der begynder
ved 0 og naar et forste Maksimum til omtrent samme Tid.
som Svingningen naar sit ferste Maksimum. Efterhaan-
den som Svingningen dor ud, hvilket antagelig i Regelen
Tilfeeldet efter en eller to vil Kurven

vil veaere

Perioder,
nerme sig den simple Indladningskurve, der alene er be-
stemmende for de langsomme Vibrationer. Ved Grensever-
dien for p maa Hjelpestrommen antages at have en saa

dan Styrke, at Omkastningsverdien ¢ naas paa det Tids-

punkt t,, da Svingningen har sit ferste Maksimum, medens

denne Verdi, naar Svingningen ikke medvirker, forst vil

naas til det meget senere Tidspunkt t,, Formindskes p

under Grznseveéerdien vokser Vibrationstallet. idet Om-

kastningsveerdien paa Grund af Stigningen i Hizlpestrom-
£ 8 J&l]

mens Styrke naas, inden Svingningen naar sit forste Maksi-

mum. Gives p en konstant Verdi under Graenseveerdien,
vil Vibrationstallet foreges, naar a formindskes, hvilket

er nafturligt, idet Svingningernes Periodetal vokser: men
Foregelse af Vibrationstallet vil ogsaa indirzde, naar Kon-
Modstrid

med Svingningsteorien, men Uoverensstemmelsen forklares

densator m foreges, hvad der synes at veere i

ved, al Svingningernes Styrke vokser forholdsvis hurtigt
med tiltagende m, og at denne Virkning bliver den over
vejende. Under Grenseveerdien af p spiller Modstanden 1
og under visse Forhold Modstanden 1 en betydelig Rolle,
idet Indskydelse af r ger Vibrationerne langsommere,
hvilket ikke beror saa meget paa Modstandens dempende
Indflydelse som paa dens retarderende Virkning paa Ind
Denne

ladningen i m tetardation bevirker, at Svingnin

gen naar sit forste Maksimum til et senere Tidspunkt efter

fig 72 Fig. 78

Kontaktslutningen, hvilket Forhold er skiseret i Fig. 17
Omvendt virker Indskydelse af | til at gere Vibrationerne
hurtigere, idet Indladningen i a retarderes af 1. hvorved
Svingningen naar sit Maksimum tidligere, hvilket er skit
18. v

seret 1 Fig og | har med de Vardier, der anvendes

i Praksis ingen Indflydelse

Styrke

vaesentlig paa Hj®lpestrom

mens men paavirker altsaa i hej Grad Stremfor-

delingen gennem a og m. n har praktisk talt ingen Ind
flydelse paa Svingningernes Styrke og Frekvens og paavir
ker derfor kun i meget ringe Grad Vibrationshastigheden,
naar p er under Gransevaerdien, hvorimod den som nzevnt

har Betydning for de langsomme Vibrationer. Foruden
gennem Kontaktforbedring, som jeg allerede har omtalt,
medvirker Kondensator t ogsaa paa anden Maade til, at
telaiset giver paalidelige Signaler, idet dens Ladning ud-
fylder smaa Afbrydelser i Signalerne, foraarsagede af me-
‘\l'llt‘j(lu
utvivlsomt opstaar, og som tydeligt kan ses i Oscillogram-
19,

kaniske Vibrationer i Tungen. som ved hurtigt

melt Fig der er taget uden Kondensator t, medens

Virkningen af t fremgaar af Oscillogrammet Fig. 20.

omtalt Relaisets Liniekredsleb

:i“(‘l‘l'llr
Indflydelse

Svingningerne i Hj®lpestromskredslobet inducerer Sving-

SOm aver en

betydelig paa Vibrationshastigheden, fordi

ninger i Liniekredslebet, hvilke

atter inducerer tilbage i
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Hjzlpestromskredslebet. Virkningen gaar i Retning af at
gore Vibrationerne langsommere og desto mere jo sterre
Modtagekondensatoren ¢ er, men er ievrigt kun ufuld-
steendig opklaret.

Af hvad jeg nu har oplyst fremgaar, hvorledes Hjel-
pestramskredslobets forskellige Sterrelser indvirker paa
Vibrationernes Hastighed, saavel naar p ligger over som
under Greenseverdien. 1 Praksis arbejdes der altid noget
under denne, hvilket er nodvendigt for at faa regelmaes-

sige Prikker, men for Opnaaelse af Maksimum Arbejds-

hastighed — og navnlig paa lange Kabler — gewelder det |

om at finde en Relaishbalance, i hvilken Forskellen mellem
Grensevaerdien og den benyttede Vardi af p bliver saa
lille som muligt: thi derved udnyttes Svingningernes Virk-
ning bedst og paa Grund af den Tendens, som Relaiset,
naar p ligger i Nerheden af Grensevaerdien, har til at
slaa over fra langsomme til hurtige Vibrationer og om-
vendt, bliver den Kraft, der skal preesteres af Liniestrom-

men for at standse Vibrationerne paa behorig Maade, gan-

ske minimal. Ved Arbejde med Gulstad’s Relais gennem |

korte Kabler var det en Tid lang vanskeligt at opnaa
den til saadanne Kabler svarende haje Arbejdshastighed,
fordi p af Hensyn til Hjmlpestromskurvens Form skulde
have en hej Vardi. hvilket er uforeneligt med Opnaaelse
af det fornedne Antal Vibrationer, sely om der benyttedes

en hej Verdi af m. men i dette Forhold opnaaedes en

meget betvdelig Forbedring ved Indferelse af Modstanden
I, der oprindelig er foreslaaet af Det Store Nordiske Tele-
graf-Selskabs nuvarende Stationsbestyrer i Goteborg Hr.
V. Christiansen. Brug af 1 bevirker foruden foreget Vi-
hrationshastighed. at m kan formindskes, hvilket inden-
for visse Grenser giver bedre Formning af Hjmlpestroms-
kurven og samtidig falder Grenseveerdien for p. Paa
lengere Kabler er Nytten af 1 derimod mindre udpraget.

Jeg skal nu kort resumere. hvorledes de forskellige
Storrelser virker paa Hjzlpestramskurven i dens Helhed:

En Formindskelse af p maa forege Kurvens Stigning
i dens hele Forleb, idet baade Svingningens og Indlad-
ningsstrammens Styrke forages; derimod vil Forandringer
i Modstanden n vasentlig kun influere Kurvens bageste
Del, der vil stige desto sterkere jo mindre n gores. Kon-
densatorerne a, m og tildels ¢ virker hovedsagelig paa
Stigningen af Kurvens forreste Del og saaledes, at den
bliver desto stejlere, jo storre m og jo mindre a og ¢ go-
res. Det vil nu forstaas, at det med en vis Relaisbalance
opnaaede Antal Vibrationer ogsaa kan faas med en anden
Relaishalance, i hvilken f. Eks. baade m og p + n er for-

andret, men at Stregkurvens Form bliver forskellig i de

to Balancer. r og | bevirker ved henholdsvis at forsinke |

og fremskynde Svingningerne, at Kurvens forresfe Del for-
skydes saaledes, at den stiger henholdsvis langsommere
og hurtigere. Forud at angive de Verdier, som svarer
til storst mulig Arbejdshastighed paa et givet Kredsleb, er
paa Teoriens nuverende Standpunkt ikke muligt, men
der kan gives visse Reguleringsregler og ved at observere
Relaissignalerne paa et Medlesningsapparat, er det med
fornaden Erfaring en nogenlunde let Sag at indregulere
til Maksimum Arbejdshastighed. Dette gelder dog kun
for Wheastone Systemet, hvis Alfabet er lmeseligt f. Eks.
paa en Undulator, men ikke uden videre for Systemer,

der er baserede paa de tidligere omtalte 5 Enheds Alfa-|

| beter, hvis Bogstaver lober i et uden Mellemrum, og som
derfor maa omsattes til Typetryk, inden de kan lmses.
Dette forekommer mig at maatte veere en meget vasent-
lig Hindring for saadanne Alfabeters Anvendelse ved Ar-

bejde med Gulstad’s Relais paa Kabelkredslob, hvor det

netop er af stor Betydning for paalideligt Arbejde at
kunne l@se med og foretage Regulering, saa snart saadan
udkrzeves,

Hvad Formningen af Liniestrommens Kurye angaar,
sker den hovedsagelig ved Hjmlp af Kondensatoren ¢ og
Shunten s, og bliver desto sterkere, jo mindre Kondensa-
toren og jo sterre Shuntens Modstand velges, idet en
Formindskelse af ¢ foraarsager, at den forste Del af
Liniestrommens Kurve bliver stejlere, medens en For-
ogelse af s bevirker, at den bageste Del af Streg-
kurven bliver fladere. En lignende Virkning, som af s
opnaas ved at inds@tte en Afledning paa Linien umid-
delbart foran Relaiset. hvilket vil medfore, at en Part
af den bageste Del af Stregkurvens Strom afledes til Jord,
hvorved Stregkurven bliver fladere, og desto mere jo la-
vere Afledningens Modstand gores. Naar Afledning benyt-
tes, hvilket nw®esten altid er Tilfeldet i Praksis, bliver Mod-
standen s mindre, hvilket maa antages at have nogen
gavnlig Indflydelse ved at lette Udladningen af Konden-
sator c¢. Afledningens Virkning bliver endnu mere udpre-
get, hvis der i Serie med Modstanden indskydes en Selv-
induktion, idet den paa lignende Maade som Kondensator
¢ vil medvirke til at gore den forreste Del af den mod.
tagne Stregkurve stejlere. De navnte Midler, som benyt-
tes til Formning af Stregkurverne, bidrager naturligvis og-
saa til at gore Prikkerne kraftigere i Forhold til Stregerne,
hvilket dog er af underordnet Betydning ved Arbejdet med

Gulstad's Relais, som selv frembringer Prikkerne.

Formning af Signalerne opnaas altid kun paa Bekost-
ning af deres Sterrelse, og det betaler sig ikke at gaa for

vidt i denne Retning f. Eks. ved at formindske ¢ under

en vis Vaerdi, idet der vindes mere ved en moderat Form-
ning og en dertil svarende Afpasning af Hj=zlpestroms-
kurven. I denne Forbindelse vil jeg ikke undlade at ney-
ne, at Forsterkere, med hvilke vi for Tiden eksperimen-
terer, synes at aabne Muligheder for yderligere Foregelse
af Arbejdshastigheden ved Modtagning paa Gulstad’s Re-

lais, idet en videregaaende Formning af Signalerne bliver

mulig, naar Forsterkning benyttes.

Et Indiryk af Relaisets Preestationer 1 Praksis kan

faas ved Sammenligning mellem Fig. 21 og 22, som viser
henholdsvis Signaler modtagne paa en fint indreguleret
Undulator med en Hastighed paa ca. 100 Ord pr. Minut

gennem et ca. 1000 Kilometer langt Kabel og de lilsva-

rende Signaler modtagne paa Gulstad’s Relais og videre-

| sendt gennem en Modstand til en Undulator

i
i
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Inden jeg slutter mit Foredrag, vil jeg omtale, at Hr.
Grulstad’s Opfindelse har haft stor Betydning for Det
Store Nordiske Telegraf-Selskab ved at muliggore forst
direkte Arbejde paa hej Hastighed mellem vigtige Tele-
grafcentrer og senere Indferelse paa Kabelkredslobene og
paa lange

Landliniekredsleb af automatiske Modtage-

apparater, i hvilke Telegrammerne maskinkopieres med
haj Hastighed.

I Aarenes Leb har Relaiset desuden gaaet
sin Sejrsgang over newsten hele Verden, idet den ene frem. |
mede Telegrafadministration efter den anden 0g mange
af de store Kabelselskaber efterhaanden har indfert det

paa deres Kredslob. Dets Betydning understreges bl. a.

ved, at Dobbeltstroms-Morse-Alfabetet i de senere Aar af!

Hensyn til Indforelse af Guistad's Relais og automatiske
Modtageapparater har fortreengt Kabel-Morse-Alfabetet fra
adskillige Kabelkredslob, skont sidstnsvnte Alfabet er ikke
I @jeblikket er Ef-
Vearksted

uvasentlig kortere end forstnmvnte.
Selskabets

Gulstad Relaiser storre end nogensinde tidligere. og der
D D

tersporgselen hos mekaniske paa

synes ikke at veere Tvivl om, at Opfindelsen har vedbli-

vende ja endogsaa voksende Betydning, skont Relaiset

allerede har varet i Brug i 25 Aar. Dette synes jeg maa
vaere en stor Tilfredsstillelse for Hr. Guilstad, hvis Navn
fortjener at bevares blandt Elektroteknikere i Forbindelse

med hans betydningsfulde og smukke Opfindelse.




— 106 —

Blymantlarna hos telefonkablar.

Av byraingenior, Dr. David Stenquist.

L

Ursprungligen anviinde man rent bly till kabelmant-

lar. Emellertid ha mantlar av rent bly ej i tillracklig hog
grad den erforderliga brotthillfastheten och héardheten.
En storre hiardhet och brotthallfasthet
utan att tinjbarheten minskades for mycket.

vore oOnskvirda,
Man oOver-
gick dirfér snart till en legering av bly och tenn, inne-
héillande 2% —3% p:ct. av den senare metallen.

Under den stora brist pa sparmetaller spec. tenn,
som riadde under krisiren, uppdrog K. Telegrafstyrelsen
4t mig alt soka finna négot ersittningsmedel for tennet i
kabelmantlarna. PA grund hérav utforde jag under senare
delen av 1917 samt forra hilften av 1918 en del under-

siikningar pad Telegrafverkets provningsanstalt for att

finna ett dylikt erséitiningsmedel. Efter forsok med olika
metaller visade sig magnesium limpligt. Den miéngd mag-
nesium, som erfordrades fér att erhilla en legering med
den nodviindiga brotthallfastheten, hérdheten och tinj-
barheten #r ytterst ringa i jamforelse med den miéngd
Den funna

legeringen innehéller endast omkring 0,05 procent mag-

ten, som behovs, dd denna metall anvandes.

nesium.

Som provkabel tillverkades under viren 1918 pa K.
Styrelsens foranstaltande av Sieverts Kabelverk en 200-
tradig luftkabel med mantel med nyssnidmnda samman-
sittning, nimligen 99,96 p:ct. bly och 0,04 p:ct. magne-
sium samt 2 mm:s godstjocklek'). Av denna kabel upp-
hiingdes omedelbart en del om c:a 125 m lingd pa birlina
och inkopplades i trafik. Vid den besiktning, som foretogs
4 densamma efter tva Ar visade den sig fortfarande hiinga
lika rak mellan kabelhankarna som omedelbart efter upp-
hitngningen, och féretedde mantelytan i Gvrigt inga som
hilst férandringar. A den andra delen om c:a 147 m
lingd, som under samma tid legat indragen i kabeltuber i
gatan, syntes likaledes inga som helst férindringar frén
tiden for utliggningen, och visade sig dérvid att sladden,
som legat i vatten i en kabelbrunn och dir blivit betackt
med slamm, #Avenledes var fullstindigt oforindrad och
utan anmirkning. Hopskarvning av mantlarna sker édven
lika litt med dvannimnda kabel som vid hittills brukade
kablar med mantlar av bly och tenn.

IL
For att finna den ridtta magnesiumhalten har for-
farits pa féljande sitt. Serier av magnesium-blyplatar

med varierande magnesiumhalt tillverkades. Proven un-
1y Magnesinmmetallen var frin Ingeniér D. Bergman's fabrik
i Trollhattan. En stor del av provstyckena legerat bly
framstilldes pid samma fabrik. Vissa provstycken voro frin
Svenska Metallverken i Visterds och Finspongs metallverk,

derkastades sedan dels kemisk analys dels vissa mekaniska

prov?),
Brotthillfastheten bestimdes med en mindre slit-
maskin fran L. Amsler-Laffon & Son, Schaffhausen. Pa

denna maskin kunde belastningar upp till 200 kg. avlisas

och dess avlasningsskiva dr indelad i halva kg. Prov-

plitarna, som i allmidnhet voro 3 mm tjocka, skuros i

remsor av 7 mm:s bredd. Hirtill anvindes en plitsax,

med vilken erhollos remsor, vilkas bredd varierade pa

mindre in 0,1 For att erhilla tvirskirningsarean
och ha
bredd och tjocklek uppmitts med mikrometerskruv. Aven

mimn,

diirmed brotthallfastheten pr. mm?* remsornas
tanjbarheten (d. v. s. forlingningen i procent av ursprung-

liga lingden vid provets bristning) har bestimts med
Amsler-Laffon’s maskin. For att fi reda pa provens hird-
het har en modifikation av Brinell's metod kommit till an-
viindning. Brinell’s metod bestir diri att en kula av hiir-
dat stal inpressas med bestimt tryck i ytan ay den Kkropp,

som skal undersékas. De anviinda provbitarna utgjordes

i detta fall av kuber med 2 cm:s sida. Experimenten ut-
fordes med en av mig 1906 konstruerad liten apparat,

som kunde appliceras pa den ovan omnidmnda slitmaski-

nen, Diametern hos det erhdllna kulintrycket uppmites

med et med skala forsett mikroskop. Dividerar man try-
cket i kg med kulintryckets ytinnehdll i mm®* erhaller
man ett tal — det Brinellska hardhetstalet — som angiver
tryckel i kg. pr mm® Métningsresultaten éro schematiskt
framstillda i fig. 1.

e

A framstiller sambandet mellan mag-
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Fig. 1.
nesiumhalten och brotthéllfastheten. Rent bly har en

brotthallfasthet av 1,75 kg pr mm® Vid ftillsats av smai
magnesiummiingder stiger brotthéllfastheten hastigt men
% De kemiska analyserna hava utforts av Professor J. Pefrén

' och Docenten A. Grabe. Linjeférmannen E. Karlson har bi-
| tratt vid de mekaniska och elektriska provningarna.
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proportionelll med den fillsatta magnesiummiingden upp |
till 0,12 p:ct. magnesium. Tillsittes mera magnesium, sti- |
ger brotthillfastheten fortfarande men mycket lingsamt,
Kurvan éir nu nistan parallel med absciss-axeln. Ett tyd-|
ligt knd pa kurvan finnes vid 0,12 p:ct. magnesium. Vid
0,04 p:ct. magnesium har legeringen en brotthillfasthet
pa 2,6 kg/mm?, ett viirde som dverstiger motsyarande siff.
ror for bly med 3 p:ict. tenn, vilken sistnimnda legering
har en brotthillfasthet uppgiende til 2,34 kg/mm®. 1 B

och C éterfinner man kurvorna for tinjbarhet och hérd-
het. Dessa kurvor ha likartade férlopp med brotthallfast-
hetskuryorna. Rent bly har en tinjbarhet uppgaende till
48 p:ct. och en hérdhet, som ar 3.6 uttryckt i Brinell's
hardhetstal. Aven dessa kurvor iro mycket branta i bir-

jan och ha utpriiglade knidn vid 0,12 p:ct. magnesium.

Vid 0,4 p:ct. iir tinjbarheten 38 p:et. och Brinell's héard-
hetstal 6,1.

aro 40 p:ct. och 6,4 resp. I féljande tabell har jag sam-

Motsvarande siffror fér bly med 3 p:et. tenn

manfort silfrorna pi de mekaniska egenskaperna for den |
nya legeringen, for en legering av bly med 3 p:ct. tenn |
samt for rent bly.

Tabell 1.

Magnesium- Tennlegerat Rent
legerat bly bly I)liT
04 °, Mg 3 9/, “tenn 3
Brotthallfasthet kg.
PEIRIRY | (ke iiiiess 2,50 2,34 1,75 |
Tanjbarhet °/, ...... .. 38 40 48
Brinell's hardhetstal .. 6.1 6,4 3.6

Bly legerat med 0,04 p:ct. magnesium har siledes
ganska nidra samma egenskaper som bly med 3 p:ct.
tenn?). ‘
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I11.

Redan 1867 undersdkte Parkinson magnesium-bly-
legeringarnas allmiinna egenskaper. Han framstillde en |
legering med 10 p:et. magnesium genom att smilta be-
standsdelarna i en atmosfir ren torr viitgas. Vid mork |
rodglodning hopsmilta de bada metallerna, lmgvringun;
hade ungefir samma hirdhet som zink, hade eft finkor-
nigt brott samt blev snart svart i det den 6verdrogs av ett
oxidskikt med denna fiirg. Utsatt for luftens inverkan
foll legeringen sonder i ett svart oxidpulver, uppblandat
med nagot metall. Ett mera fullstindigt smiltdiagram
utarbetades emellertid forst 1905 av Grube. Samtidigt med

') Patent & kabelmantel av bly med magnesium (0,01—0,1 ) |
ar meddelat i Belgien, Danmark, Holland, England, Frank-
rike, Italien, Japan, Norge, Sverige, Spanien, Tyskland och
U. S. A.

Grube's {orsok utférdes ganska ingdende undersékningar
Gver magnesium-blylegeringar av N. S. Kurnakow och N. J.
Stepanov. Enligt Grube bilda magnesium och bly en ke.
misk forening Pb Mg,, som smilter vid 551°, Smiiltdia.
grammen i mitten och lingst till hoger i fig. 2 dterge re-
sultaten av nysnimnda undersékningar under det dia-
grammet lingst till venster i samma figur ér resultatet av
den hir foreliggande undersékningen. Punkten E mot
svarar smiltpunkten fér rent magnesium och A smilt
punkten for rent bly. Grenen DE anger borjan av ut-
skiljandet ay rent magnesium samt grenen CD utskiljande
av den kemiska foreningen PbMg,. [ den eutektiska
punkten D stelner smiltan till en blandning av magnesium-
kristaller och PbMg,-kristaller. I mittdiagrammet sker ut-
skiljande av PbMg,-kristaller utefter kurvan CB. Inom
omrédet till venster om B kunna tvi fall intriffa. For
magnesiumhalter Gver ett visst virde utkristalliserar bly-
kristaller ur smiltan, for magnesinmhalter under detta
dirde dir magnesium losligt i bly. sa att nagot utskiljande
av denna kristallsort ej figer rum, sisom i det foljande

narmare skall visas.

IV.

For att i viss man ersiitta de kemiska analyserna
uppmiittes det elektriska ledningsmotstindet for en serie
prov med olika magnesiumhalt. Resultaten éro atergivna
under D fig. 1. Till sitt ursprungliga indamal voro dessa
mitningar mindre anviindbara. Diremot visade de sig
vara av intresse pd si sitt, att de bidrogo till att klar-
ligga de olika legeringarnas konstitution. Mitningarna
utfordes dels pa eylindriska, dels pa parallelopipediska
stavar med anvindande av Thomson’s dubbelbrygga. Om
hos ett system nagra fasta losningar ej férekomma och
siledes de bada metallerna bilda en serie heterogena
blandningar av de bada kristallsorterna, si framstillde
sambandet mellan den elektriska ledningsformigan och
sammansiittningen med en i det ndrmaste riit linje. Fore-

| komma didremot fasta losningar, har kurvan fér samban-

det i friga ett annat forlopp. De punkter pa kurvan, dir
losligheten upphér, igenkinnas péi tydligt framtriidande
rikiningsforandringar. Samma sak giller for kurvorna
[or brotthallfasthet, hardhet ete. Redan av kurvorna fir
de mekaniska egenskaperna (fig. 1) kan man draga slut-
satsen att magnesium dr losligt i bly upptill en procent-
halt om 0,12 p:ct. De miitningar, som blivit utférda for
yrka detta. Aven
hiar har kurvan ett knd vid 0,12 p:ct, Man kan alltsi

det elektriska ledningsmotstandet, bes

komplettera det hittills kdnda tillstindsdiagrammet med
ett omrade for magnesiums loslighet i bly. Motsvarande
del av diagrammet skulle da fi det utseende. som bilden
lingst till venster i fig. 2 anger. Inom det rutade omridet
dr magnesium fullstindigt 16st i bly.

Undersékningarna Gver elektriska ledningsmotstandet
gavo ytterligare ett resultat. Motstandet hos blyproy med
mycket smi magnesiumtillsatser visade sig nimligen ha
mindre ledningsmotstidnd éin prov som ej blivit behandlade
med magnesium. Aven de i litteraturen angivna siffrorna
for srente bly éro storre éin de av mig funna med ytterst
smé magnesiumhalter. Si erhélls for bly till vilket blivit
saft ett spar magnesium ett ledningsmotstand

x = 18,6.10—%




det
ywrente bly ger

under medeltalet for féregdende undersokningar for |

21,6105

Férklaringen torde vara, att »rente bly innehéller dels
nagot oxid, dels okluderat syre. Syre sivil i form av oxid |
som i fritt tillstaind oOkar vasentligt ledningsmotstandet.
Genom magnesiumtillsatsen forsvinner sivil de elektrici- |

teten daligt ledande oxidhoéljena omkring molekylarkom- |

plexen som det okluderade syret i mellanrummen. Elek-
tricitetsledningen forbattras héirigenom. Tillsittes mera
magnesium #dn det, som behives for syrets oskadlig-

Virdet 18.6.10—°

skulle saledes vara ett riktigare vérde pa rent blys led-

gorande okas dter ledningsmotstiandet,

ningsmotstind in det hittills antagna virdet 21.5. 10—9,

i

Fig. 3.

.D. Q.as‘%

Blyet undergar en slags hirdningsprocess genom mag-
nesiumtillsatsen pa samma sétt som kopparns mekaniska
egenskaper forbéttras genom sma tillsatser fosfor vid fos-
forbronstillverkningen. Gaser losta i metaller inverka ofta
kraftigt pa den elektriska ledningsférméagan, ett forhal-
lande, som man kan forutse emedan de gasformiga be-

standsdelarna kunna uppta en stor del ayv volymen i en

legering, dven om motsvarande viktsmingd ér ganska li- |

ten. S& har man funnit, att metallen tantal genom glod- |
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ning i vite kan uppta nira en halv viktsprocent vite. Har-
igenom fordubblas dess elektriska ledningsmotstand.

V.

[ fig. 3 dtergivas dels tre fotografier av slipprov enligt
Grube, dels en fotografi av ett slipprov av den av forf.
framstillda legeringen med 0,05 p:ct. magnesium.
A) visar sammansiittningen
Man

urskilda vita magnesiumkristallerna, omgivna av tiamligen

hos en legering med 45

p:cl. magnesium. ser hiir mycket bra de primért
stora partier eutektikum, vilka bestd av magnesium och
den kemiska foreningen PbMg,. Pa nagra stillen ser man
eutektikums vackra lamellartade struktur.

B) ér ett fotogram av ett slipprov innehallande 10
p:et. magnesium, pa vilket den kemiska féreningen PbMg,
som gra kristaller, vilka fro starkt oxyderade 1 kanlerna.

C) ér ett fotogram av ett slipprov med 1 pict. mag-
nesium. Man ser hir primirt avskilda griavita blykristal-
ler, omgivna av svarl eutektikum, vilket sistnimnda bestar
av Pb och PbMg,.

D) ar en av ingenior Michelsen vid Nordiska Kabel
och Tradfabriken i Képenhamn framstilld fotografi av ett
slipproy innchéllande 0,05 p:ct. magnesium. Hir synes all
hava forsvunnit. Fotogrammet ({orestiller

struktur ju

ocksd en fullstindigt homogen kropp.
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Ehuru ej direkt horande till dmnet for denna under-
sokning dtergivas till sist hir tvd diagram (fig. 4) den ena
framstallande sambandet mellan magnesiumhalt och hérd-
het, den andra sambandet mellan magnesiumhalt och elek-
triskt ledningsmotstind for alla magnesiumhalter upp till
100 p:et. Mg. enligt av mig ulférda métningar. Kinne-
domen av dessa diagram #dr av betydelse, di det giller atl
erhilla en lamplig forlegering, innan man gar till fram-
stillande ay den slutliga for kabelmantlarna avsedda le-

geringen med den ytterst ringa magnesiumhalten.
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Et fysisk Feenomen og dets Anvendelse i Telegrafien og Telefonien m. m.
Af Ingeniererne A. Johnsen og K. Rahbek.

I September 1917 gjorde Foredragsholderne ved nogle
Forseg over Telefoni den Iagttagelse, at der i visse Til-
fielde ved elektrisk Stremovergang mellem to faste Lege- |
mer opftreeder en kendelig Vedhengning mellem Lege-
De for-
ste herhen horende, iagttagne Fenomener var overordent-

merne, saa lenge Stromovergangen finder Sted.

lig svage og blev konstaterede udelukkende ad akustisk
Vej, idet vi navnlig iagttog, at der optreder en svag Lyd,
naar en Finger stryges hen over en Metalgenstand, medens
en Vekselstrom af akustisk Periodetal passerer Berorings-
stedet mellem Fingeren og Metallet. Forsog, som tog Sigte
paa nermere Studium og Forklaring af dette Fenomen, og
hvorved de forskelligste Stoffer blev undersegt, resulte-
rede hurtigt i, at der opnaaedes kraftige og udpraaged@
Virkninger. Ved fortsat Arbejde viste der sig adskillige
Muligheder for Faznomenets Anvendelse i den praktiske
Teknik. Saavel den fysiske som den tekniske Side af

Sagen skal vi sege at fremstille for Dem i vort Forcdrag’

idag, ved hvilket vi har den Zre forste Gang at fremlaegge
vort Arbejde for en storre Forsamling.

Til at klarlegge det centrale i Sagen har vi opstillet |
et grundleggende Forseg, der saa at sige viser anmne-"
net i Renkultur, ’

|

220V.1 1

Fig. 1.

Demonstration 1. Til Demonstration benyttes et
Stykke litografisk Sten af ca. 1 em Tykkelse (se Fig. 1), |
hvis Underside er metalbelagt (forgyldt med Bladguld) og |
forsynet med en Tilledning af tynd Kobbertraad. Stenens
Overflade er plan og glat, og herpaa hviler en ligeledes
plan Messingskive, som er forsynet med den anden Strom-
tilledning. De to Tilledninger er fort umiddelbart til By-
nettet, saaledes at der, naar en Afbryder sluttes, direkte
tilfores Anordningen 220 Volt Jevnstrom. Da Stenens
Materiale er temmelig slet ledende, optreeder der herved
kun en ringe Strem. Man vil da bemarke, at Stenen og
Skiven, naar Strommen sluttes, hafter saa fast sammen,
at Stenen felger med, naar Metalskiven loftes; holder man
Metalskiven skraat, bemamrker man, at der ogsaa er en
betydelig Modstand mod Glidning til Stede. Afbrydes
Stremmen, forsvinder Vedhangningen fuldstendigt. (Ved
den foretagne Demonstration var Metalskivens Diameter

5 em og den optredende Stremstyrke af Storrelsesordenen
1= Amp.)

Der er en Del Lighedspunkter mellem denne Anord-
ning og en Elektromagnet; den ringe Stremstyrke, som
optreeder ved den nye Anordning, medferer, at den i visse
Tilfeelde med Fordel kan anvendes i Stedet for en elektro-
magnetisk Anordning., En vesentlig Forskel ligger dog
deri, at en Magnet udsender Kraftlinier i Rummet, derfor
kan tiltreekke sit Anker fra en vis Afstand og saaledes er
i Stand til at udfere et kendeligt mekanisk Arbejde. me-
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dens Stenen og Metalskiven ikke tiltreekker hinanden med
nzvneverdig Kraft, naar de ikke direkte bererer hinanden.
Denne Omstendighed er af afgerende Betydning for Kon-

struktionen af de Apparater, hvori Princippet anvendes.
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For Vedh@ngningsfenomenet har vi fremsat folgende |
Teori. Lad i Fig. 2 H betyde en litografisk Sten, som er |
indesluttet mellem to Metalskiver 1 og II, der begge er i
Beroring med Stenen. Kun for Tydeligheds Skyld er der
i Figuren antydet et Luftrum o paa begge Sider af Stenen. |
Meddeler man Metalskiverne en elektrisk Spendingsforskel
E, vil der gaa en vis ringe Strem igennem Anordningen,
og Sp@ndingsfordelingen vil omtrent blive som antydet |
ved den brudte Linie abed. Medens Sp@ndingsfaldet p i
selve Stenen kun er faa Procent af Spendingen E, vil den
overvejende Del af Spendingen E lejre sig som et Spzn-
dingsfald P ved hver af Stenens Overflader. Denne Speen-
dingsfordeling skyldes, at Overgangsmodstandene mellem
Stenen og Metalskiverne langt overvejer Stenens indre
Modstand, selv om Stenens Tykkelse er betydelig (flere
em). De ved Overfladerne optredende bratte Spendings-
fald foraarsager en betydelig elektrostatisk Tiltrekning
mellem hver af Stenens Overflader og den tilstedende
Metalskive.

Wy

Dersom en af Metalskiverne, f. Eks. II (se Fig. 3)
bringes i inderlig elektrisk Forbindelse med Stenen, f. Eks.
ved Hjelp af et ledende Klebemiddel, optrader der paa
dette Sted ingen Overgangsmodstand af Betydning. Spezn-
dingsfordelingen bliver i dette Tilfelde som antydet ved
den brudte Linie a’h’¢’; bortset fra det lille Spendings-

fald p’ i selve Stenen legger hele Spandingen sig som P’
i dette Tilfeelde mellem Metalskiven 1 og Stenens tilsto-
dende Overflade, hvorved en storre Tiltreekning opnaas end
i det i Fig. 2 antydede Tilfalde.

At Spendingsfordelingen virkelig er som beskrevet,
bekreftes ved Potentialmaalinger med elektrostatisk Volt-
meter.

Betingelserne for hele Fenomenets Optraden er alt-
saa, at det mellem Skiverne indskudte Stof, i dette Til-
feelde den litografiske Sten, besidder en forholdsvis ringe
indre Modstand, men frembyder en betydelig Overgangs-
modstand overfor berorende faste Legemer, Saadanne
Legemer vil i det folgende blive benzvnt Halvledere. Som
udpraegede Eksempler paa saadanne skal vi, foruden den
litografiske Sten, anfore: Adskillige Skifersorter, Fedtsten,
forskellige Marmorsorter, Flint og Agat m. fl.; endvidere

Gelatine, Kollodium, forskellige dyriske Hinder, visse Pa-
pirsorter, Ben og Elfenben, flere Slags Tre, o. a. Ogsaa
den menneskelige Hud viser i nogen Grad de omtalte Egen-
| skaber, hvorved Fremkomsten af det i Begyndelsen om-
| talte akustiske Fmnomen forklares.

I Mods®tning til Forholdene ved en almindelig Kon-
densator med indskudt Dielektrikum af isolerende Stoffer,
saasom Glas, Ebonit, Glimmer og lignende, hvor der mel-
lem Bel@gningerne optrader en Tiltreekning, som er om-
vendt proportional med Kvadratet paa Dielektrikets Tyk-
kelse, er den ovenfor beskrevne Overfladetiltreekning for
en given Klemsp@nding praktisk talt uafhengig af Haly-
lederens Tykkelse paa Grund af det ringe indre Spaendings-
fald i Halvlederen.

Demonstration 2. Med en 3 em tyk litografisk Sten

! med forgyldt Underside og plansleben Overside, hvorpaa

hviler en Metalskive af Diameter 5 c¢m, opnaas ved en

Spending paa 440 Volt Jevnstrem en Tiltrekning af mere

end 1 Kilogram. Tiltrekningen maales ved Afvejning, idet
Metalskiven er ophaengl i en Skaalviegt,

Dette Forseg viser umiddelbart hen til Konstruktio-
nen af et Nulspendingsrelais.

Endnu sterre Tiltreekning og ved betydelig lavere
Spending opnaas, naar der i Stedet for den litografiske

Sten anvendes fint poleret Agat.
Som tidligere omtalt foranlediger Tiltreekningen ved
Halvlederens Overflade en foreget Friktion mellem denne

og den berorende Metalskive. Paa Grundlag af denne Frik-

tion lader der sig konstruere en Raskke af Apparater med
de forskelligste Formaal, f. Eks. Telefoner, Telegrafappa-
rater, Relaiser, m. fl, og alle disse Apparater udviser en
meget betydelig Foelsomhed og Kraft i Forhold til den elek-
triske Energi, der styrer dem.

Princippet for disse Apparater fremgaar af Fig. 4,
hvor H er en hul Cylinder af halvledende Materiale, f. Eks.
Agat, indvendig forsynet med en fastklebet eller faststobt
Metalbelegning 1.  Cylinderen holdes i Rotation i Pilens
Retning ved Hjelp af et Urvaerk eller en Motor, Om Cy-
linderen er lagt et tyndt og bejeligt Metalbaand I, som
ved a er fastholdt af den sterke Fjeder P, og som holdes

stramt ved Hjwlp af den svagere Fjeder p. Meddeles der

| gennem Tilledninger til I og II Anordningen en elekirisk

' Speending, vil Friktionen mellem Cylinderen og Metalbaan-




det 1 foreges, hvorved Punktet a flyttes til hojre paa Figu-
ren, idet Fjederen P strammes; omvendt vender Punktet a
tilbage til sin Udgangsstilling, naar Spsendingen forsvinder.
Tilkobles der ved Punktet a en Membran, bevaeges denne
til-
forte Spending, saaledes at Apparatet virker som en Tele-

altsaa i1 Overensstemmelse med Variationerne i den

fon. Anbringer man derimod ved a en Skrivestift, kan

Apparatet fungere som Telegrafapparat. Endelig kan man
ved Anbringelse af passende Kontaktanordninger fremstille

Relaiser af forskellig Art.

Fig. 4.

der paavirker Baandet, af Sterrelsesordenen 1 Kilugrami

Ved Apparater af denne Art er de Kraftvariationer,

ved Speendingsvariationer paa 50 Volt, et Stremforbrug af |
I I i

I visse Tilfselde, hvor man ensker at benytte en bgje- |

Storrelsesordenen 10—° Amp. og et Beroringsareal mellem
Cylinder og Baand paa ca. 5 em?®

lig Halvleder, som er slynget om en Metaleylinder, bliver
Anordningen som skitseret i Fig. 5, hvor I er en Metal-
cylinder, H Halvlederen og Il en paa Halvlederen fastkle-
bet tynd Metalbeleegning (Forgyldning).

7920.9.0,078"
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Fig. 5.

I Stedet for Cylinderformen kan i visse Tilfielde med
Fordel anvendes Skiveformen, se Fig. 6, hvor H er en

roterende, skiveformet Halvleder, paa Undersiden forsynet

med Metalbeleegningen 11, medens I er en plan Metalplade,

110

som er mekanisk forbundet med de Organer, som onskes

styret,

Fig. 6

Ved de hidtil beskrevne Apparater benyttes en Hjzlpe-
Drivkraft.

Tilfeelde kan man dog benytte selve Tiltreekningen til di-

kraft fra en Motor eller anden I et specielt

rekte at frembringe den enskede Bevagelse.

N
NI SIS IINIIINY,

Fig. 7

Halvlederen H formes da (se Fig. 7) med cylindrisk
buet Overflade. Den er paa Bagsiden forsynet med en
Metalbeleegning 1I. 1 er en plan, meget tynd, elastisk
Metalstrimmel, som ved sin ene Ende tangerende bersrer
Halvlederens buede Overflade. Tilferer man I og II en
passende Spazndingsforskel, vil der i umiddelbar Narhed
af Bereringsstedet mellem I og H, hvor Luftrummet er
forsvindende, optraede en betydelig Tiltreekningskraft, som
bevirker en Bejning af Strimlen paa dette Sted. Herved
vil i nye Punkter det samme F@nomen optreede, og saa

fremdeles, indtil Strimlen i hele sin Leéengde er bejet ind
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til Halvlederen, som antydet punkteret paa Figuren, An-
bringes som vist Kontakter ved Strimlens frie Ende, kan
Anordningen benyttes som elektrostatisk Relais, anvende-
ligt til specielle Formaal. Imidlertid kan selye Bevaegel-
sen af Strimlen benyttes som Kendetegn paa Spsndingens
Tilstedevaerelse, saaledes at Apparatet kan benyttes som
Elektroskop.

Princippet for et saadant Elektroskop kan let demon-

streres ved folgende Eksperiment (se Fig. 8). Et tyndt
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Fig. 8.

glat Gelatineblad H forgyldes paa Undersiden I1; paa Bla-
dets Overside anbringes i den i Figuren viste ombajede
Stilling en Strimmel glat, tyndt Tinfolie 1. Tilferer man
Metalbeleegningerne I og Il en Spaendingsforskel paa 220
Volt, vil Strimlen I med en rullende Bevaegelse legge sig
hen ad Gelatinebladet.

Paa Grund af de forholdsvis store Krafter, som er
virksomme i el Elektroskop af ovennavnle Art, kan man
i Apparatet benytte en Metalstrimmel, som er stiv nok til
at bere sin egen Vegt, saaledes at Apparatet virker i en-
hver Stilling. Herved er det blevet muligt at konstruere
et Lommeelektroskop, som er anvendeligt ved Lavspzn-
ding (ca. 70—700 Volt).

Fig. 9.

Dette Instruments Konstruktion fremgaar af Fig. 9,
hvor til venstre er vist et Instrument i Snit, i Midten et
delvis adskilt Instrument, og til hojre det samlede Instru-
ment.

Instrumentet bestaar af et hult Skaft af Isolationsma-

teriale, som i sin nederste Ende er forsynet med en Metal-

spids og foroven med en Metalhwtte, i hvis Top er anbragt |

11

en lille Rude, hvorigennem den ombgjede Ende af den
bevaegelige Metalstrimmel kan iagitages. Metalstrimlen 1
er i ledende Forbindelse med Metalheetten, og Halvlederen
H's Metalbelegning II er gennem en Sikkerhedsmodstand
paa ca, 2 Megohm, hvilken er indbygget i det hule Skaft,
i ledende Forbindelse med Instrumentets Metalspids.
Instrumentet kan anvendes til Undersoagelse af, hvor-
vidt Dele af et elektrisk Anleg (Ledninger, Afbrydere,
Gledelampegevind ele.) er spandingsforende i Forhold til
| Jord eller ikke, idet man berorer vedkommende Genstand
med Instrumentets Metalspids, medens Instrumentet holdes
| ved Metalhwetten; er Spending til Stede, bliver Metalstrim-
| lens ombajede Ende

synlig indenfor Ruden. Instrumentet

fungerer ved saavel Jevn- som Vekselstrom. Sserlig Jord-
forbindelse behoves ikke, da alene den Strom, som krayes
til Opladning af Personen, der benytter Instrumentet, er

tilstreekkelig til at bringe Instrumentet til at fungere.

Demonstration 3. Et Lommeelektroskop anbringes
uden Metalhmtle i en Projektor, saaledes at el Skygge-
billede dannes paa en Skarm. Settes Spending paa In-
strumentet, iagttages paa Skyggebilledet Strimlens Beyse-
gelse,

Blandt de Apparater, hvori der anvendes en Hjmlpe-

kraft, skal forst n@ermere omtales et Tidsrelais, hvor
Hj®lpekraften faas fra et Urverk (se Fig. 10),

Drives fra

——:==‘ Uhrvark.

Fig. 10.

To

anden med et let Tryk.

sammenslebne Agatskiver I og II bererer hin-

Den ene holdes i meget langsom
| Rotation af et Urvark; den anden, der er forsynet med

e¢n Medbringerarm, holdes normalt stille, idet en Fjeder

(udeladt paa Figuren) holder Skiven i Stilling med Med-
bringeren trykket mod et Anslag s;, Medbringerarmen kan
stode til en Vaglstang, der er forsynet med Loddet A.
Tilfores der Agatskivernes melalliserede Bagsider en pas-
sende Spmndingsforskel (ca. 50 Volt), vil Skive 1 drage

Skive II med sig rundt, og efter en vis Tids Forleb (efter
Apparatets Indstilling nogle Sekunder eller Minutter) vil

Medbringerarmen bringe Veegtstangen til at kippe over,
saa at den indtager den i Figuren viste punkterede Stil-
ling, hvorved der sluttes Kontakt i et sekundeert Stremleb \
3—4.
bygges en Fjeder.

I Stedet for Loddet kan paa passende Maade ind-

Ved Hjelp af et saadant Relais kan
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der med en Stremstyrke af Sterrelsesordenen 10—% Amp. |i Membranen, og de overlejrede Telefonvekselsp@ndinger

indkobles ret betydelige sekundwmre Effekter (op til ca.|fra S bevirker tilsvarende Foregelser, resp., Formindskel-
1 kW). Apparatet er nmrmest tenkt anvendt i Fnrhin':mur i dette Trmk, saaledes at Membranen kommer i til-
delse med Forsterkere som Kalderelais i Radioteknikken. | svarende Svingninger.

Dernwest skal omtales en efter Princippet konstrueret Med en saadan Telefon kan opnaas meget stor Lyd-
hejttalende Telefon (se Fig. 11). En Agat- eller Flintey- | styrke, selv ved Anvendelse af en almindelig lille Mikro-
fon: dette beror paa, at Energien til Lydsvingningernes
Frembringelse stammer fra Elektromotoren og ikke fra
Mikrofonkredslaobet, der blot virker styrende paa den ud-
viklede Energi. Desuden bliver Telefontransformatoren

|| | kun i ringe Grad belastet paa Sekundeersiden paa Grund
2 | af Friktionssystemets meget store ohmske Modstand.
B g
o § 7
A
| 7

Fig. 11.

[
linder H, indvendig forsynet med Metalbelegning II, ro-

DORRANNNY
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terer i Pilens Retning, drevet af en lille Elekiromotor,
Det om Cylinderen slyngede lynde Metalbaand I, er fast- |
gjort til Membranen i en Lyddaase L forsynet med Tragt.

Metalbaandet holdes udstrammet ved den lille Fjeder f.|
Belegningerne 1 og II faar tilfert 'l'vlcf«)n-Vckscl.s;pafndin;.(1
fra Sekundmrsiden S (med mange Vindinger) af Telefon-
transformatoren PS, i hvis Primserkredslob P (med faa
Vindinger) er indskudt en Mikrofon og et Batteri. 1 Se- | Fig, 12
rie med Sekunderviklingen S er indskudt et Batteri B

)

som tilferer Telefonen en konstant Jevnspending, der I Fig. 12 er vist en lidt anden Udferelsesform for

virker som en Polarisationsspending (Sterrelsesorden 70 | Telefonen. Halvlederen er her formet som en Skive H,
Volt). Polarisationsspeendingen bevirker gennem Friktio- | der paa Undersiden er metalbelagt II. Paa Skiven glider

nen et konstant Traek (f. Eks. af Sterrelsesordenen 1 kg) :ct lille Stykke tyndt Metalbaand I, som ved Hjelp af en

Fig. 13.




Fig.

let Bladfjeder f og mellemliggende Vat holdes let trykket
mod Skiven. Metalbaandet er fmstet til en Veaegtstang V,
som overferer Kraften til en Lyddaase L.

Naar der ved de ovenfor beskrevne Telefoner snskes
betydelige Lydstyrker, er det ikke tilstreekkeligt at anvende

de

almindelige, fra Talemaskiner kendte Lyddaasekon-

struktioner, Vi har derfor konstrueret serlige Lyddaaser, |

indeholdende flere Membraner, hvormed opnaas sterre |
Lydstyrker og betydelig bedre Artikulation.

Paa Figurerne 13 og 14 ses fotografisk Gengivelse af
Forsegsmodeller af de to ovennaynte Telefontyper med
henholdsvis cylinderformet og skiveformet Halvleder.

Paa Grund af disse Telefoners meget store ohmske

15.

Modstand og dermed forbundne ringe Stremforbrug, men
Krav om forholdsvis stor Vekselspznding (ca. 30 Volt),
anvendes de med Fordel i Forbindelse med Termionfor-
sterkere (Vacuumforsteerkere), hvoraf selv smaa Typer
er i Stand til ved nmvnte Spending at yde den til Tele-
fonen fornedne ringe Strom; denne er dog en Del sterre,
end den Strem, der svarer fil Friktionssystemets ohmske
Modstand, grundet paa, at Friktionssystemet har en vis
Kapacitet.

Et Forbindelsesskema for Telefonen i Forbindelse med
15.
spendingerne tilfores paa smedvanlig Maade Forsterkerens

I Anodekredslebet er indskudt en Sely-

en Termionforsterker er vist i Fig. Telefonveksel-

Gitterkredslab.
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induktion L, hvorpaa de forsterkede Vekselspendinger
optreeder. Telefonens Klemmer forbindes dels til Anoden,
dels til den bevegelige Kontaktarm R, som kan bevaeges

langs Modstanden a—e, hvis Ender er forbundne til An-

odebatteriet B. Ved denne Forbindelsesmaade tilfores der

Telefonen dels en Jmvnspending (Polarisationsspendin- |

gen), svarende til Spendingsfaldet paa Streekningen a—b
af Modstaden a—e, dels Vekselspendingen fra L. Hvis
a—c har en betydelig Modstand, f. Eks. 100 000 Ohm,
shuntes a—b med Fordel med en Kondensator K, hvorved
Vekselspendingstabet i Modstanden a—b formindskes. \

En serlig jevn og konstant Virkemaade af Apparatet |
opnaas ved gennem en automatisk Regulering af Polari-
sationsspendingen at holde det fra denne hidrarende
Grundtreek i Membranen tilnermelsesvis konstant, selv om
Friktionen mellem Halvleder og Baand skulde @ndre sig

i Tidens Leb paa Grund af Slid, Urenheder eller lignende.

skellig Storrelse og Art. En serdeles god Lydgengivelse
opnaas f. Eks. ved Benyttelse af en Violin uden Strenge
som Resonanskasse. Telefonens Metalbaand befastes da
i hele sin Bredde til det Sted, hvor Violinstolen ellers
er anbragt. Lydgengivelsen faar i dette Tilfelde meddelt
noget af Violinens Klangfarve. Talegengivelse faar her-
ved et noget ejendommeligt Preeg, men er dog udmeserket
forstaaelig. Benytter man derimod Apparatet til Gengi-
velse af Violinspil, maa nmvnte Omstendighed anses for
en Fordel, idet Gengivelsen da faar en stor Klangfylde
med udpraget Violinkarakter.

Demonstration 5. En Telefon med Violin-Resonans-
kasse demonstreres, gengivende Tale og Violinspil.

Et ret udstrakt Felt for Princippets Anvendelse fin-
des paa Telegrafiens Omraade; der kan konstrueres Tele-

Fig. 16.

En saadan Regulering kan udferes paa flere Maader. Til |
Eksempel er i Fig. 15 til hojre vist, hvorledes den bevaege-
lige Kontaktarm R kan styres af en (}enlrifugulrvgul:m)r.‘
som er koblet med Telefonens Elektromotor, der i dette |
Tilfzelde er forbundet som Seriemotor. Forages l*’rikliu-;
nen af en eller anden Grund, synker Motorens Omdrej-
ningshastighed, hvorved Armen R bevager sig til hajre
paa Figuren, saaledes at Polarisationsspendingen og der-
med atter Friktionen formindskes, indtil Ligevegt paany
er opnaaet.

Demonstration 4. Et Forsegs-Telefonapparat med
Agateylinder, Lyddaase med flere Membraner samt Tragt,
og som er forbundet med en Termionforsterker, demon-
streres, gengivende Tale og Musik.

aa Grund af de store Krefter, man har til Raadig-
hed ved Telefoner af denne Art, er man ikke udelukkende
henvist til at benytte Lydgivere med smaa og lette Mem-

braner: saaledes kan man benytte Resonanskasser af for-

grafmodtageapparater, Overdragnings- og Senderelaiser,
ligesom Princippet lader sig kombinere med kendte Syste-
mer for Typetryktelegrafer, Billedtelegrafer m. m.

I Fig. 16 er skematisk vist en Form for et Telegraf-
modtageapparat.

Baandet I, som er slynget om den fra en Motor drevne
Agatcylinder H med den indvendige ledende Belseegning I1,
er befaestet til den ene Arm af Vinkelveegtstangen V med
Omdrejningsakse O, Den anden Ende af Baandet holdes
strammet af den indstillelige, svage Skruefjeder f. Vinkel-
vaegtstangen holdes af den steerke (ligeledes indstillelige)
Fjeder F normalt trykket mod det faste Anslag s,. Vokser
Friktionen mellem Baand og Cylinder tilstrekkeligt til at
overvinde Fjederkraften, vil Vinkelvaegtstangen blive drejet
indtil den standses af det indstillelige Anslag s,, medens
Cylindren roterer videre. Til Forebyggelse af, at Baandet
ved eventuelt optraedende unormal stor Friktion brister, er
der indbygget en Friktionskobling mellem Motor og Cy-

linder (ikke vist paa Figuren). Cylindren renses under




Rotationen ved en s@erlig Anordning, som ikke skal om-
tales i Detailler;: den er paa Fig. antydet ved den rote-
rende Borste B. Vinkelvaegtstangens anden (lodrette) Arm
forer en Skrivestift eller Pen hen over Papiret P; i Figu-
ren er speciell angivet et Heavert-Skriveror G med Blek-
beholder T, som kendt fra Kabeltelegrafien. Telegraf-
skriften fremtrsder da paa Papirstrimlen som antydet ved
P,, nederst paa Figuren. I Forbindelse med Vinkelvaegt-
stangen kan yderligere, som antydet paa Iiguren, veere
anbragt Relaiskontakter, hvormed der under Vagtstangens
Bevaegelse afvekslende etableres Forbindelse mellem Led-
ningen 3 og hver af Ledningerne 4 og 5, hvorved Appa-
ratet kan fungere som Overdragningsrelais. Telegrafspen-

dingen, i Almindelighed ca. 35—75 Volt Jevnspending alt

efter Apparatets Dimensioner, tilfores Apparatet gennem
Tilledningerne 1 og 2.

Et enkelt Forbindelsesskema for Apparatet anvendt
ved Traadtelegrafi er antydet i Fig. 17.

7ly

Fig. 17.

Telegrafneglen N kan enten jordforbinde eller (fra
Batteriet B) smtte Spaending paa Telegrafledningen L; Te-
legrafapparatet er indskudt mellem L og Jord.

Apparatets Stromforbrug er hejst 10—* Amp.; visse
Forhold vedrerende Stremforbruget skal senere n@rmere
omtales. Som Felge af dette meget ringe Streamforbrug

kan man praktisk talt se bort fra det herfra hidmrende}

Spendingsfald i Telegrafledningen, selv om denne har en
meget betydelig ohmsk Modstand.
Ligesom Telefonapparatet egner ogsaa Telegrafappa-

ratet sig paa Grund af sit ringe Stremforbrug til Anven- |

delse i Forbindelse med Termionforsteerkere. Herved bli-

ver Apparatet serlig egnet til Nedskrivnoing eller Over- |

dragning af Telegrammer i Radiotelegrafien, hvor den til
saadanne Formaal disponible elektriske Energi netop tages

fra Termionforsterkere, Fordelen ved Anvendelsen af

Apparatet ligger navnlig i'den store Skrivehastighed, som |

det kan arbejde med, og specielt ved Anvendelsen som

Overdragningsrelais tillige i de betydelige Krzfter, hvor- |

med Kontakterne i det sekundmre Kredslob sluttes og
afbrydes.

Den store opnaaelige Skrivehastighed skyldes veasent-
lig Apparatets fuldstendige Induktionsfrihed samt den i
Forhold til de beveegede Deles Masse (faa Gram) store
virksomme Kraft (f. Eks. 1 kg Trak i Friktionshaandet).

For Opnaaelsen af store Skrivehastigheder er det
dog nedvendigt, at Halvlederen har en vis, ikke for ringe
Ledningsevne. Grunden hertil er, at den af Baandet og
Halvlederens Overflade dannede Kondensator under Tele-
graferingen skal oplades og udlades, og de hertil svarende
Kapacitetsstromme skal passere gennem Halvlederens in-
dre Modstand, saaledes at en vis Traeghed i Apparatets
Virkemaade vil give sig til Kende, dersom denne Mod-

stand er forholdsvis stor.

Opnaaelsen af meget store Skrivehastigheder er lyk-
kedes Foredragsholderne ved Anvendelsen af en serlig ke-
misk Impregnering af forskellige Halvledere, deriblandt
Agaten, hvorved Ledningsevnen forhejes til den eonskede
Veerdi.

Herved kan samtidig opnaas, al Ledningsevnen hol-
der sig praktisk talt konstant, medens Ledningsevnen af
de allerfleste naturlige Halvledere, deriblandt Agaten, i
uimpraegneret Tilstand aftager kendeligt ved Stromgen-
nemgang i lengere Tid, efter Omsteendighederne i Lebet
af nogle Timer eller flere Dage.

Erfaringen viser, at der til Opnaaelsen af en Telegra-
feringshastighed paa 400 Ord (Normalordet »Parise) i
Minuttet, hvilket maa betegnes som en meget heoj Hastig-
hed, maa anvendes en saadan Ledningsevne, at Apparatets
Stremforbrug er ea. 10—* Amp. ved en Spending paa ca.
65 Volt og et Beraringsareal mellem Baand og Halvleder
paa ca. b em®. Apparatets ohmske Modstand er altsaa
ca. 650 000 Ohm,
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Den i Radiotelegrafien almindeligt anvendte Telegra-
‘feriugshaslighed er Haandtelegraferingshastighed (ca. 20
Ord pr. Min.), svarende til Horemodtagelse. I den nyeste
Tid er der dog ved en Del indbyrdes regelmassigt korre-
sponderende Stationer indfert storre Telegraferingshastig-
heder, gennemgaaende ca, 60 Ord pr. Min., enkelte Steder
forsegsvis langt hejere. Herved benyttes falsomme elektro-

magnetiske Relaiser, som styrer elekiromagnetiske Tele-
grafapparater; ved de storste Hastigheder anvendes dog
| andre Systemer, oftest Apparater med fotografisk Registre-
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ring, hvilke dog ikke har vundet nogen sterre Udbredelse | hertil er, at Friktionen mellem Cvlinder og Baand viser sig
paa Grund af deres kostbare og omstendelige Drift. at stige meget sterkt med voksende Spending, saaledes

Seerlig ved store Telegraferingshastigheder (over 100 | som det ses al Iig. 18, hvor Resultaterne af en Maaling

Ord pr. Min.) frembyder efter vor Formening vort Tele- | af Friktionen mellem en Agateylinder og et Metalbaand
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Fig. 20.

grafapparat betydelige Fordele frem for andre eksisterende | ved varierende Spanding er fremstillet grafisk. Kurvens

Apparater. En medyirkende Omstendighed hertil er, at| Forleb svarer ret ner til, at Friktionen vokser med Spaen-
atmosferiske Forstyrrelser, som navnlig virker generende | dingens femte Potens. Heraf folger, al Spandingsimpul-
ved store Telegraferingshastigheder, i ringere Grad gor sig | ser, som er blot f. Eks. 20 pCt. mindre end de fra Signalet

geldende ved Modtagelse med dette Apparat end ved Mod- | hidrorende Spendingsimpulser, ved passende Indstilling af

tagelse med elektromagnetiske Apparater. Hovedaarsagen | Apparatets Fjederkraft ikke vil registreres af Apparatet,
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medens Apparatet alligevel udvikler en betydelig Over- | energi tages fra Klemmerne x og y. Efter denne Kaskade-
skudskraft til Registrering af Signalet. Atmosfwmriske For- | anordning indskydes endnu en Termionforsteerker (se Fig.
styrrelser eller uvedkommende Signaler vil derfor over- ‘ 21 b), som tillige virker som Ensretter, idet dens Gitter
hovedet ikke blive registrerede, saa l@nge som de herfra | faar en passende negativ Forspmnding fra Batteriet p.
hidrerende Impulser i Storrelse ikke naar tet op til de|[ denne Forsterkers Anodekreds er indskudt den store
fra Signalet hidrorende Tmpulser, og denne Belingelse er | Modstand R (f. Eks. 400 000 Ohm), paa hvilken Signalet

opfyldt i mange Tilfalde. ved den anvendte Forbindelsesmaade frembringer en pul-
pi} 8 5

fr—r—

i | 5@ -

S ] 1 10 Volt

700 »»

Fig. 21 a,

T

+10 VoIl Sd

Fig. 21 b,

I Fig. 19 er gengivet Prover paa Registrering af Or- | serende Jevnspanding, som benyttes til Opladning af Kon-
det Paris ved forskellige Telegraferingshastigheder, varie- | densatoren C.

Telegrafapparatet indskydes parallelt med
rende mellem 20 og 600 Ord pr. Min,, optagne ved La-| R og C og kommer saaledes til at arbejde med Jevnspzn-

boratorieforseg. Skriftpreverne er optagne ved forskellige ding.

Tegnamplituder og forskellige Hastigheder af Telegraf- I Fig. 22 er vist Fotografi af det forste Forsegs-
papiret, Telegratapparat, hvormed de for omtalte Skriftprover er

I Fig. 20 er gengivet Prover paa Registrering af | optagne.
Telegrammer fra forskellige europwiske Radiostationer Endelig er i Fig. 23 vist Fotografi af en nyere Model,
(Haandtelegraferingshastighed) optagne i Kebenhavn. De | fremstillet af Firmaet Dr. Erich F. Huth, G. m. b, H. i
to everste Strimler stammer fra de tidligst foretagne | Berlin, som har érhvervet vore Patentrettigheder for visse
Forseg. L.ande.

Aparatets Forbindelse med Termionforsterkere spe-

i y adiotelegrafi er fremstillet ved Skemaerne i - " . ; ]
cielt ved Radiotelegrafl er fremstillet v : ‘ Demonstration 6. Registrering af Radiotelegrammer
fra forskellige udentandske Stationer demonstreres ved
Projektion paa en hvid Flade af Pennen og Papirstrimlen

Fig. 21 a og b.

I Fig. 21a er vist den almindeligt anvendte For-

2 " , & . | ne o 99 viste Telegrafs ars Te agelse
steerkning af de fra et Radiomodtagesystem kommende | paa det'i Fig. 22 viste Pelegrafapparat.  Ved Optagelsen
& , X = S Lenyltes den polytekniske Lmreanstalts Antenne. Sam-
Signalvekselstremme af akustisk Frekvens ved Hjazlp y :

i i ‘ tidigt gores Signalerne herlige med stor Lydstyrke ved
af flere kaskadeforbundne Termionforsteerkere m"‘l‘ Hjxlp af den ved Demonstration 4 benyttede heajttalende
Mellemtransformatorer: den forsterkede Vekselstroms- Telelon,




Til Slut skal vi rette en Tak til Den polytekniske Lzae-
reanstalt, som ved at stille sine rige Hj@lpemidler til Raa-

dighed ved vore Undersegelser har muliggjort vort Arbejde |

med dette Emne.

En serlig Tak retter vi til Forstanderen for Poly-| Undersogelser har fundet Sted.
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teknisk

Professor

elektrotekniske

Larsen

Leereanstalts Hr.

Absalon Imodekommen-
hed og Velvilje, vi har nydt under vort fleraarige Arbejde
i Elektroteknisk Laboratorium,

Laboratorium

for den store

hvor omtrent samtlige

Fig. 22.
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Kvaegsolvstraaleensretteren.

Af Dr. techn. Jul. Hartmann.

Indledning.

Mangfoldige Forseg er i Tidens Leb bleven gjort paa

at fremstille en Ensretter d. v. s. et Apparat til direkte
Omformning af Vekselstrom til ensrettet Strom eller Jevn-
strem ved Omlegning af hveranden Halvperiode. Man er
herved i Hovedsagen gaaet to Veje, idet man enten har
benyttet en elektrisk Ventil, hvorved forstaas en Strem-
bane, der kun tillader Strom af een Retning al passere,
eller man har anvendt en ren mekanisk Kommutator, ar-
bejdende synkront med Vekselstrommen.
Med

har

har hidtil vist sig mest fremkommelig. Anvendelse

af Cooper-Hewitt’s Kvsegsolvbueventil man
som det Ensrettere
Kilowatt.

sig dog — 1 stor Stil

driftsikre og, okonomiske for

Hundrede

synes,
flere Cooper-Hewitt-Ventilen egner
kun til Ensretning af Spandinger
over en vis Greense. I selve Ventilen tabes der nemlig
altid en Spanding paa 18—20 Volt, og dette Sp@ndings-
tab gor selvfolgelig Ensretteren uekonomisk ved lavere
Ved 100 Volt betyder det saaledes et Tab
20 pCt.
mekanisk Ensretter har hidtil ikke veret ledsaget af storre
Held.

mutator dreven af en Synkronmotor.

Speendinger.
paa ca. Bestrzebelserne for at bygge en rent
Det ligger nzrmest at anvende en roterende Kom-
Men ved en saadan
synes det vanskeligt at opnaa en tilstrekkelig sikker Kom-
mutering grundet paa dem relativ lese Kobling mellem
Strommen, som skal ensrettes, og Bevaegelsen, som be-
tinger Ensretningen. Tillige har man Materialevanskelig-
heder at kempe med, idet Kommutatorens Dele forholds-
Man har
ogsaa anvendt Kommutatorer, der bringes til at svinge

vis hurtigt edelegges af Kommuteringsgnisten.
synkront med Vekselstrammen. Men saadanne Kommu-
tatorer kan dog kun bygges for ganske smaa Effekter, og
det er jo ogsaa indlysende, at det vil vare praktisk sel
umuligt at bringe et Kontaktstykke, tilstrkkelig robust
til Kommutering af storre Effekter, til med tilstrekkelig
stor Amplitude at svinge i Takt med en 50-periodet Veksel-
strom. [ det hele taget har man hidtil kun fremstillet
mekaniske Ensrettere for ganske faa Kilowatt. Nedenfor
skal der nu imidlertid beskrives en ny mekanisk Kommu-
tator — Kvaegsolystraalekommutatoren —,
ved hvilken de Mangler, der hidtil har veret knyttet til
denne Type Kommutatorer i alt vesentlig er fjernet, og
som maaske derfor ter ventes at ville vise sig anvendelig

til Fremstilling al Ensrettere for storre Effekter,

Kvaegsolvstraalekommutatoren.
Den nye Kommutator bestaar af en Kvagselvstraale

S Fig. 1, der passerer et Magnetfelt F med Kraftlinier vin- |

kelret paa Straalens Relning og rammer en Elekirode E.
Gennem Elektroden E og Straaleroret R kan man sende

Den forste Vej |

bygget |

en elektrisk Strom ind og ud af Straalen. Vi vil et Oje-
blik twnke os, at Feltet er et Jevnfell, og at der gennem
‘Slrualcn sendes en Vekselstrom, og vi vil undersage, hvil-
ken Bevamgelse Straalens Dele vil faa under Indflydelse af
Vekselvirkningen mellem Strommen og Feltet.

Fig. 1.

i dette

erholde en Hastighed vinkelret paa den oprindelige Ret-

Den Straaledel, der netop passerer Feltet, vil
ning. Hastigheden vil i Sterrelse og Fortegn vere bestemt
ved Styrken og Retningen af Strommen i det @jeblik, Pas-
sagen finder Sted altsaa af Strommens Fase i dette Qje-
blik.

holde paa sin Vej videre frem.

Den opnaaede Tveaerhastighed vil Straaledelen be-
Den to
Hastigheder, den oprindelige, der er rettet lige ud, og

har altsaa nu

Tverhastigheden, der skyldes Vekselvirkningen mellem

| Strom og Felt. Resultatet bliver, at Partiklen beveger sig
| fremad i en Linie, der danner en Vinkel med Straalens
oprindelige Retning. Den efterfolgende Partikel beveaeger
sig langs en anden Linie, under en lidt anden Vinkel med
| den antydede Retning, den neste igen langs en Linie drejet
‘

lidt i Forhold til den foregaaende o. s. v. Forfolger man

nu den Kurve, efter hvilken Rmkken af Partikler ordner
9

sig, finder man, at det bliver en Bolgelinie Fig. 2, med
en Amplitude, som vokser jeynt med Afstanden fra Fel-
| tet.

‘ oprindelige Straales Dele vilde beveege sig fremad i Perioden

Lengden af en Belge 1 vil vere lig den Vej, som den

for Vekselstrommen. Den bolgeformede Straale bevaeger sig
som Helhed fremad med den oprindelige Straales Hastig-
‘hcd. idet hver enkelt Del af Straalen jo har beholdt den
oprindelige Hastighed fremefter. At Forholdene i alt ve-
sentligt er som her beskrevne er godtgjort ved Forsog.
Fig. 3 gengiver et @jebliksbillede af Straalen, der forer
Vekselstrom i et Jwynfelt. Som det ses, har den ganske
den i Fig. 2 gengivne Form, og det viser sig ogsaa, al Beol-
Hvad Amplituden

angaar, er den dog noget — 20- 30 pCt. — mindre end

gen har den ovenfor nzvnte Lengde.

den vilde vaere, dersom Straalens entkelte Dele bevagede
sig fuldkommen fri af hverandre som forudsat i den oven-




for givne Redegorelse. Det skal her endnu bemearkes, at!
Straalen naturligvis vil faa ganske samme Form, dersom
den forer Jevnstrom og passerer et Vekselfelt i Stedet for
i et Jeynfelt at fore Vekselstrom. Den mekaniske Kraft,
som frembringer Straalens Bevagelse, og som skyldes Vek-
selvirkningen mellem Felt og Strem, vil nemlig i de to
Tilfeelde variere paa ganske samme Maade.

Fig. 3.

Vi betragter nu Straalens Traeffepunkt i Elektroden
E. Idet den belgeformede Straale stadig leber ind imod

Elektroden, maa Treffepunktet komme til at svinge frem
og tilbage om den uafbejede Straales Traeffepunkt. Ef-
ter den ovenfor givne Forklaring maa Perioden for Sving-
ningerne blive lig Vekselstremmens Periode. Traffepunk-
tet kommer i sin Bevaegelse bag efter den periodiske me-

kaniske Kraft, som Bevmgelsen skyldes. Forsinkelsen er
simpelhen lig den Tid, Straalefiguren er om at bevaege sig
fra Feltet til Elektroden d. v. s. lig denne Afstand divideret
med Straalens Hastighed. Ved Forandring af Afstanden
kan man altsaa forandre Faseforsinkelsen mellem Bevee-
gelsen og den mekaniske Kraft og dermed ogsaa mellem
Bevagelsen og Vekselstremmen, med hvilken den meka-
niske Kraft er i Fase. Folgelig maa man kunne give Fase-
forsinkelsen en saadan Verdi, at Straalens Traffepunkt
netop passerer den uafbejede Straales Traffepunkt i det
©jeblik, da Stremmen gaar gennem Nul. Herpaa beror

Apparatets Anvendelse til Komuntering af en Vekselstrom.
Afpasser man nemlig Afstanden som antydet, og deler man
Elektroden i to Dele E, og E, Fig, 4 adskilt ved en frem- |
springende isolerende Vieg P, mod hyis skeerpede Kant den |
uafbojede Straale rettes, vil Straalen i hveranden Haly-

periode treffe E, og i de avrige E,.

I Virkeligheden findes der, som det vil forstaas, ikke
een men en Rakke Stillinger af Elektroden, hvor Adskil-
lelsen mellem de modsatte Faser er fuldstendig. De for-
skellige Stillinger folger efter hinanden med et Mellemrum

af en halv Belgebredde 4/2. Hvis Straalehastigheden til
Eks. er 350 c¢m/Sek., svarende til en Trykhejde af ca.
50 em og hvis Vekselstrommens Frekvens er 50, bliver

-

Fig. 5.
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nzermest Feltet, betegnes som det forste Knudepunkt, den

=30 em. Den forste Stilling, der ligger

naeste som det andet Knudepunkt o. s. v. Ved sverere
Straaler for Eks. Straaler paa 3—5 mm staar ofte indtil 4

Knudepunkter til Raadighed for Ensretningen.

Ensrettere med selvsteendig Drift.

Med Anvendelse af den beskrevne svingende Kommu-
tator kan man nu fremstille en Rekke forskellige Ensret-
tere for enfaset og derved ogsaa for flerfaset Vekselstrom.
Simplest frembringer man den for Ensretningen nedven-
dige Bevamgelse af Straalen ved gennem denne at sende
enten den Vekselstrom, som skal ensrettes eller selve den
ensrettede Strom. 1 forste Tilfelde maa Feltet vaere et
Jevnfelt i sidste et Vekselfelt synkront med Strommen,
som skal ensrettes. 1 begge Tilfelde er Systemet i Ho-
vedsagen uafhengigt af fremmede Stromkilder og kan
derfor betegnes som en Ensretter med selvstan-
dig Drift i Modsztning til de Ensrettere med bunden
Drift, der nedenfor skal omtales. I Fig. 5 ses et af de
mange mulige Ensrettersystemer. Man genfinder her
Kvaegsolvstraalekommutatoren med Straalen S, Elektroden
E, og E, og Feltet F. Stromkilden er en Transformator
V, V. med tilgeengeligt Nulpunkt. Jevnstromskredsens to
Ledninger er betegnede ved + og +. Hvis disse er slut-
tede gennem en ydre, induktionsfri Kreds, vil der, ved rig-
tig Indstilling af Elektroden og normal Drift, gennem
Straalen og den ydre Kreds flyde en Strom bestaaende af
alle en Vekselstrems Halvperioder lagt til samme Side.
Hveranden Halvperiode leveres herved af V, hveranden af
V.. idet Straalens Trzffepunkt netop vil passere fra E, til
E, eller omvendt, i det @jeblik Transformatorens Midt-
punkt gaar over fra at vaere positiv Pol for V, til at veere
positiv Pol for V,. Systemet tilhorer, som det vil forstaas,
den Gruppe Ensrettere, hvor Beviegelsen af Straalen frem-
bringes ved den ensrettede Strom. 1 Overensstemmelse
hermed er Feltet altsaa et Vekselfelt, der fodes med Strom
fra den samme Generator, der leverer Stremmen, som ens-
rettes. Karakteristisk for alle Ensrettere af denne Gruppe

| er, at de normalt ikke er selvstartende, og det ligger na-

turligyis i, at den ensrettede Strom, som skal holde Straa-
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len i Gang, ikke i forste @jeblik staar til Raadighed, men
forst skal skabes. En Startindretning er derfor noedven-
dig, og denne Indretning maa tilmed veere af en saadan|
Art, at den kun muligger Start med en bestemt Strom-

retning i Jevnstromskredsen. Systemet har nemlig ogsaa

den Ejendommelighed, at der ved samme Stilling af Elek-
troden er Mulighed for begge Stromretninger. Eller med
andre Ord Stromretningen er ubestemt. Mangelen paa
Evne til selv at starte og Ubestemtheden i Stromretningen
er naturligvis Ulemper, men dog ikke vaesentlige Ulemper,
idet det er en forholdsvis simpel Sag at fremstille Start-
anordninger af den ovenfor antydede Art. Dog vil man
vel nok i de fleste Tilfeelde for at undgaa en saadan An-
ordning foretreekke et Ensrettersystem af den anden (}rup—!
pe, hvor Straalen holdes i Gang ved Vekselstrommen, (lcr;
skal ensrettes. Disse Systemer er nemlig baade selvstar-|
tende og entydige, hvad Stromretningen angaar. At de er
selvstartende ligger naturligvis i, at Stremmen, som be-
tinger Kommutatorens Bevaegelse fra Begyndelsen af staar |
til Raadighed. En fuldstendig Ensretter af denne Type |

Fig. 6

er vist i Fig. 6. Den er, som det ses, bygget sammen af
to Kommutatorer, hvis Felter altsaa er Jwevnfelter. V
betegner Vekselstromsgeneratoren. Hyis Vekselstromsnet-

tets Spending har en passende Verdi kraeves ingen Trans-

formator. Jevnstromsskinnerne er betegnet ved + og —+.
De to Straaler bererer samtidig de to yderste Elektrode-
stykker i hver Kommutator i de Halvperioder, hvor a er
positiv Pol for V, de to inderste i de evrige Halvperioder.
I Jevnstromsgrenen faar man folgelig ved induktionsfri
Belastning en pulserende Strem bestaaende af alle Gene-
ratorstrommens Halvperioder lagt til samme Side. Sy-
stemet repraesenterer vel nok, naar alt kommer til alt, den
simpleste Ensretter med selysteendig Drift, og det vil utvivl-
somt veere paa sin Plads i et stort Antal Tilfzlde, hvor

der ikke bliver Tale om sterre Variationer i den aftagede

Strom. Ensrettere mel selvstendig Drift er nemlig, som
vi nu skal se, i det hele taget indskrenkede til de Om-
raader, hvor det ikke udkraves, at Stremmen skal kuane
reguleres indenfor meget vide Granser eller settes ned til
Nul. Vi er her inde paa det vigtige Stremregulerings-
problem, som nu skal behandles.

Ensrettere med bunden Drift. Strem-
reguleringsproblemet

Naar Kvmgsolvstraalens Bevmgelse vedligeholdes af

Vekselstrommen eller den ensrettede Strom, er det indly-|

sende, at den sidste ikke tor settes ned under en vis

Greense, idet Kvegselystraalens Amplitude, der jo er pro-

portional med Stremmen, maa have en vis Sterrelse, for
at Kommulatoren skal fungere sikkert og korrekt. Der
er dog sely ved en Ensretter med blot én enkelt Straale
et nogenlunde vidt Spillerum for Stremmen. For det for-
ste kan man nemlig normalt uden Ulempe lade Ampli-
luden synke ca. 30—40 pCt. under den maksimale Veerdi,
og yderligere kan man ved eventuelt automatisk —
Forsteerkning af Feltet i nogen Grad modyirke en For-
mindskelse af Strommen. Alt i alt kan man vistnok regne
med, at Strommen ved en simpel enstraalet Ensretter med
selvstiendig Drift kan reguleres ned til Halvdelen eller
Trediededelen af Maksimalvaerdien. Og ved storre Ens-
rettersystemer, som arbejder med flere parallele Straaler,
kan Reguleringsomraadet endnu udvides meget betydeligt
derved, at man, efterhaanden som Stremmen nedsattes,
automatisk udskyder den ene Straale efter den anden,
saaledes at de resterende kommer til at fore hele den
reducerede Strem. Ved en Ensretter for maksimalt 500
Amp. og med 5 parallele Straaler vil man efter denne
Fremgangsmaade arbejde med alle 5 Straaler, saa lenge
Strommen ligger over 400 Amp., med 4 Straaler ved Strom-
me mellem 300 og 400 Amp., med 3 Straaler mellem 200
og 300 Amp. og med 2 Straaler mellem 100 og 200 Amp.
Endelig kan man med én Straale gaa ned til 50 Amp. eller

maaske endog derunder, Imidlertid lader det sig altsaa

principielt ikke gore ved Ensrettere med selvstendig Drift
at regulere Stremmen ned til Nul. Man raader Bod paa
denne Mangel og leser Stremreguleringsproblemet fuld-
komment ved at give Ensrettersystemerne bunden
Drift, d. v. s. ved at gore Kvmgsolvstraalens Bevmgelse

| nafhengig af den ensrettede Strom. Stremregulerings-

problemet blev taget op til systematisk Behandling for 1%
Aar siden. Det er nu i Hovedsagen gennemarbejdet. Af
de foreliggende Lesninger skal her kun beskrives en en-
kelt, vel nok den si‘mplvsle og den bedste.

Den er vist i Fig. 7. Kvagselvstraalekommutatoren
adskiller sig, som det ses, kun i ringe Grad fra Kommu-
tatoren med selvstendig Drift. Hvad der er kommen til,
er blot en tredie Elektrode, Hj®lpeelektroden E
med en knivformet Kant, hvis ZEg er stillet saaledes i For-
hold til Straalen, at den af denne skreeller en lille Spaan,
hvis Tyarsnitsareal kun behover at veere en ringe Brokdel,
vel ca. *[,,—*/. af Straalens. Til Adskillelse fra andre
Former for Hjmlpeelektroden betegnes den her beskrevne
som en Skralleelektrode. Skrelleelektroden er
anbragl umiddelbart under Feltet, hvor Straaleamplituden
endnu kun er ganske lille. Gennem Elekiroden og Straale-
roret leder man en Strem, Hjzlpestrommen, ind og ud af
den Del af Straalen, som passerer Feltet. Denne Strem
giver sammen med Feltet den hele Straale, altsaa ikke blot
den Del, der ligger mellem E og R, den for Ensretningen
nedvendige Bevaegelse. 1 Figuren er Hjmlpestrommen en
Jevnstrom frembragt ved en Akkumulatorcelle, der kan
holdes opladet ved ensrettet Strom. Feltet maa da veere
et Vekselfelt, der fodes med Strem fra Kilden til den
Vekselstrom, som skal ensrettes. Man kan dog ogsaa, og
med Fordel, sende en synkron Vekselstrem gennem Straa-
len og lade Feltet vere et Jeynfelt. Til selve Ensret-
ningen anvendes nu kun den nederste Del af Straalen mel-
lem E og Hovedelektroden E, P E,. E optraeeder herved
som Elektrode i Stedet for Straalereret ved Enfaseensret-
terne med selystendig Drift, medens Hovedelektroden be-




nyttes ganske som for. Da den ensrettede Strom eller
Vekselstrommen nu ikke lengere passerer Feltet, bliver |
Amplituden ganske uafhwsengig af den aftagede Strem og
alene bestemt ved den Veardi, man giver Hjzlpestrommen,
Den ensrettede Strem kan folgelig reguleres fra Maksimal-
verdien ned til Nul. Da den for Ensretningen nedven-
dige Bevagelse altid er til Raadighed, falder Startproble-
met i alle Tilfelde bort, og da Forbindelsen mellem Straa-
lens Beveaegelse og Generatorens Spanding nu er fuldkom-
men entydig bestemt, er ogsaa den frembragte Strem en-
tydigt bestemt, hvad dens Retning angaar. Hermed er der
gjort Rede for den fuldsteendige Losning af Ensretterpro-
blemet ved simpel Vekselstrom. Vi skal nu se, hvorledes
en Ensretter for flerfaset, specielt trefaset, Vekselstrem
kan fremstilles.

Flerfaseensrettere med adskilte Faser.

Flerfaseensrettere kan bygges sammen af parallelt ar-
bejdende Enfaseensrettere, en for hver Fase. Sadvanlig-
vis arbejder man i Ensrettere for flerfaset Strom med
elektrisk adskilte Faser, d. v. s. man arbejder i hvert @je-
blik kun med én Fase. Det er saaledes Tilfldet ved
Cooper-Hewitt's Ensretter. Ved trefaset Strom betyder |
det, at man i Almindelighed kun udnytter den midterste
Trediedel af hyer Halvperiode. 1 Jevnstromskredsen faar
man da en svagt pulserende elektromotorisk Kraft af den
Form, der er givet ved den sterkt optrukne Kurve i Fig. 8. |

a' el it I

Fig. 8.

Man kunde tenke sig, at fremstille Kommutatorerne til
en Ensretter af den antydede Type med Anvendelse af en
afbrudt Elektrode som vist i Fig. 9 bestaaende af to Elek-
trodestykker E, E, begrensede ved isolerende, sk®rpede
Vaegge P, P, og adskilt ved et passende Mellemrum. Gi-

ver man Straaleamplituden den retie Storrelse, maa man

kunne opnaa, at Straalen rerer E, og E, hver i en Tredie-
del Halvperiode, og hermed var da opnaaet, hvad der til-|
streebes.  Imidlertid vil et Blik paa Fig. 9 vise, hvor van- |

skeligt det vilde veere med tilstreekkelig Sikkerhed at ved-

ligeholde den rigtige Sterrelse af Amplituden. I Figurens
nederste Del er Straalesporets svingende Bevmegelse an-
skueliggjort paa kendt Maade ved Projektionen af en Ro-
tation med konstant Vinkelhastighed i en Cirkel. Skal
nu Straalesporel rare f. Eks. E, i en Trediedel af en Haly-
periode, saa skal det Stykke, det beveeger sig ud over E,,
kun veere den i Figuren antydede ganske lille Strakning.
Og Striekningen skal overholdes meget neje, idet blot en
lille Endring i den vil bevirke en stor AEndring i den Tid,
i hvilken Straalesporet rerer Elektrodestykket. Det siger
sig sely, at det vil veere nasten umuligt i Praksis at fast-
holde den rigtige Amplitude med den Grad af Sikkerhed.
som der her bliver Tale om. Maaden, hvorpaa Vanske-
ligheden er overvundet, er folgende. 1 Stedet for at fjerne
de to Elektrodesider fra hinanden hsever man Kanten af
den adskillende, isolerende Vaeg i Vejret. Vil man have,
at Straalen skal slutte Strem nejagtig i 's af hver Halv-
periode, skal Kanten principielt treede % af en Halvbelge
frem foran Elektrodens Overflade, saaledes, som det er
antydet i Fig. 10. I det viste @jeblik slutter Straalen netop

Forbindelsen fra Hjelpeelektroden til E,. Denne For-
bindelse vil vedvare, til Straalen overskeeres af den iso-
lerende Kant, hvad der vil indtrede efter % Halvperiodes
Forleb, fordi Afstanden fra Isolatorens Kant til Straalen
i det i Fig. 10 viste @jeblik netop er % af en Halvbelge.
Efter Oversksringen er Forbindelsen fra E til Hovedelek-
troden afbrudt, indtil den forreste Del af den til venstre
viste Halvbelge naar frem til E,, hvad der tager % Halv-
periode. Herefter er der sluttet Forbindelse mellem E og
E, i en % Halvperiode, hvorefter ingen Forbindelse be-
staar i den nwmste % Halvperiode o. s. v. Kommutatorsn
arbejder altsaa nejagtigt som tilsigtet, og Kommuteringens
Godhed paavirkes ikke lengere af Amplitudens Sterrelse,
idet Bolgebredden er praktisk set uafhsengig af denne.
Kommuteringen er netop lige saa sikker, som den er ved
Kommutatoren for simpel Vekselstrom.

I Virkeligheden skal den isolerende Vag staa noget
mere end 7 Halvbolge frem foran Elektrodens Overflade,
hvilket ligger i, at Straalen har en vis Tykkelse og deri,
at Kvagselvet tvers over den isolerende Kant danner en
Streng, der forst brister, naar den er trukket ud til en vis
Lazngde. De samme Forhold bevirker ved Enfasekommu-
tatorens Elektrode, at den isolerende Kant maa rage lidt
frem foran Overfladen.

Trefaseensretterproblemet er ferst taget op til Be-
handling i det sidste Aar. Hidtil er der is@r arbejdet med
Ensrettere med i Hovedsagen adskilte Faser efter det oven-




for antydede Princip. Andre Principper og Former er |

mulige. Om disse vil det dog vistnok endnu vere for tid- |
ligt at give Meddelelse. ‘
Den praktiske Udferelse af Kvaegsolv-
straalekommutatoren.

Den praktiske Udforelse af Kvagsolystraalekommuta-
toren slutter sig neer til den ovenfor givne Beskrivelse.
Den kan belyses ved Fig. 11, der viser Hovedbestanddelene.
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Disse er: Huset eller Kamret H, i hvilket den egentlige |
Kommutator er indbygget. Dette fremstilles passende af
Stebejern. Det holdes fyldt med Belysningsgas eller Brint,

hvorved Buedannelse hindres. Det er forsynet med en

Dor D i den ene Side. I Deren og ofte i to af Husets
andre Sider er der indsat Ruder af klar Celluloid, saaledes

Vindu-

leret fra Skoen.

at man kan se alt, hvad der foregaar i Kamret.
erne tjener tillige som Sikkerhed mod Eksplosioner, frem- |
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kaldt ved Uagtsomhed.
MM bygget og tillige Elektroden E; E, P med dens iso-

Ind i Kamret er Magnetsystemet
lerende Stotter I, 1,. Elektroden staar paa en Slede, ved
hvilken den kan forskydes udefra — ved Drejning af
Her-
ved opnaaes, at man, naar et Punkt af Kanten er gjort

Haandhjulet s, — i den isolerende Kants Retning.

ubrugeligt ved Kommuteringsgnisten, kan fore Nabopunk-
tet ind i Straalen og saaledes efterhaanden udnytte alle
Kantens Punkter. Den omtalte Slede bwres af en Arm
A,, der sidder paa en anden Slede, som ved Haandhjulet
s, kan bevaeges op og ned, hvorved Elektrodens Over-
flade kan indstilles i den rette Afstand fra Feltet. Under
Magnetens ene Polsko er Skralleelektroden E anbragt iso-
Fra E og fra Hovedelektrodens to Dele
E, E, forer bojelige Kabler til tre isolerede Gennemforin-
ger med Klemskruer (Mottriker) K, hvoraf kun den ene

K, er vist i Figuren. Magneten tilferes Strom gennem
to mindre Gennemferinger k, hvoraf den ene er vist som
k,. Kvagsolvet flyder fra Kamret gennem en Laas L i

Bunden af dette lil en Centrifugalpumpe C, der er an-

bragt umiddelbart under Kamret. Pumpen drives ved en
Elektromotor.
R, til et Reservoir; der bestaar af to Dele, det egentlige
Ad-

skilleren bestaar af en cylindrisk Beholder, isoleret fra B

Den hever Kvegsolvet op gennem Roret
Reservoir B og en over denne anbragt Adskiller.

ved Ringen I,. Bunden i Beholderen er dannet af en

perforeret Plade F af Karton eller Staal. Gennem denne
flyder Kvaegsolvet i Form af en fin Regn ned i B. Regnen
leder ikke den elektriske Strem; man opnaar altsaa ved

Adskilleren at isolere Pumpen elektrisk fra Straaleroret R.

| Dette er fort isoleret gennem Husets Loft og ender i en

Udvidelse, i hvilken det straaledannende Element, en Staal-
plade med en stump konisk Boring er skruet. For Straale-
hullet lukker man, naar Kommutatoren er ude af Drift,

| ved en Ventil, der loftes i Vejret ved Knappen T og fast-

holdes i den loftede Stilling ved en Bajonetlaasindretning.

Kommutatoren med Pumpe kan ved mindre Systemer

veere bygget ud fra en Stebejernskneegt A, bestemt til

Fastbholtning i en Veag.
foretrkke at fastgore Kommulatoren paa et Stativ eller

Ved storre Systemer vil man

en Fod, der staar paa Gulvet.

Almindelige Egenskaber ved den nye
Engretter.

Der er hidtil bygget og i Laboratoriet arbejdet med
Ensrettere for Enfasestrom og for trefaset Strem op til
10 kW.
sagen dog kun den, at de til Raadighed staaende Forsegs-

ca. Naar storre Effekter ikke er ensrettet, er Aar-

anleg ikke har tilladt det. Der er ved Ensretning pro-
duceret Jevnstrom med indtil 500 Volts Spending, men
intet tyder paa, at ikke betydelig hejere Spendinger kan
fremstilles. Det er ved Drift over timelange Perioder kon-
stateret, at en god Driftssikkerhed er opnaaet. Den er
opnaaet paa Grundlag af omfattende Undersegelser over
den bedste Form for det straaledannende Element og over
de hedste Materialer for Elektrodens isolerende Vieg. Ved
Anvendelse af et passende Materiale og ved rigtig Dimen-
sionering slides Isolatorens Kant meget langsomt af Kom-
muteringsgnisten, saaledes at et og samme Punkt af Iso-
Det er
ved direkte Forseg paavist, at der praktisk set ikke finder

latorens Kant kan bruges flere Timer igennem.




noget Forbrug af Kvmegsely Sted.
ved Kommuteringen, omdannes altsaa atter i Hovedsagen
til massivt Kveegsely ved Udvaskning med den ovrige

Kvaegsolvmasse.

Omfattende Undersogelser er udfart over Ensretterens |

Tab under forskellige Forhold. Der skal ikke her gives

nogen Beretning om disse Undersogelser, der er ngje
knyttet sammen med Studiet af Kommuteringsforholdene.
Saa meget kan dog siges, at man paa Grundlag af hidtidige
Erfaringer tor gaa ud fra, at det ved smaa Ensrettere un-

der 10 kW. vil veere let at naa Virkningsgrader for det
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Det Stav, der dannes,

fuldstendige System af ca. 80 pCL., medens man ved store |

Ensrettere synes at maatte kunne naa Virkningsgrader paa
95 pCt. eller derover. Fealles med Cooper-Hewitt-Ensret-
tenren vil den nye Ensretter have den Egenskab, at Virk-
Belast-

bekendt den Egenskab, der wved

ningsgraden i relativ ringe Grad er afhengig af
Dette

steerkt varierende Belastning giver Ensretteren Fortrinet

ningen. er som
fremfor roterende Omformere.

I Mods@tning til Cooper-Hewitt’s Ensretter rummer

solystraaleensretteren synes derfor for Eks. egnet til Frem-
stilling af lavspendt Jevnstrom, saaledes som den benyt-
tes i elektrokemisk Industri. Men lige saa anvendelig sy-
nes den at maatte veere som Mellemled mellem et Veksel-
stromsnet og Jaevnstremsmotorer, i ethvert Fald ved Mo-
torer paa op til 500 Volt. Rimeligvis vil den kunne faa
Betydning som Omformer i Undercentraler, der leverer
«Jevnstrom, men faar Energien tilfort i Form af Veksel-
stromsenergi. Smaaensrettere er der endelig Brug for fil
buelamper i Biografteatre, Hospitaler, Signalstationer m.
m. Muligvis vil saadanne Ensrettere ogsaa vise sig egnede
til Erstatning af Magnetiseringsmaskinen i Generatorer
for en- og flerfaset Vekselstrom, saaledes at disse paa en
Maade gores selvmagnetiserende.

Historiske Bem@rkninger.

Det foregaaende gengiver Hovedresultater af et fysisk-
teknisk Forskningsarbejde, der har strakt sig over flere
Aar. Ideen til Ensretteren stammer fra 1907. 1 Aarene
1913—1918 blev Ensretterne med selvstend ig
Drift udformede og underbyggede med talrige specielle
Undersagelser. Dette Tidsrums Arbejde er beskrevet i min
Bog »Nye Ensrettere og periodiske A fbry-
deree. I Slutningen af Aaret 1918 indledes en ny Rekke
Arbejder, hvis hidtidige Hovedresultater er Gennemarbe jd-
ningen af Principperne for Ensretterne med bun -

den Drift og Fremstillingen af de forste Trefas e-

jensrettere, og hvis endelige Maal er Udformningen

af en Rxkke Ensrettere for de forskellige mulige Anven-
delser og for Effekter af alle Storrelser. Alle Undersagel-
ser er til Dato udfert i Det fysiske Laboratorium paa Den
polytekniske Leereanstalt. I nmr Fremtid vil Forseg blive
optaget, der tager Sigte paa Fremstilling af storre Trefase-

ensrettere til Brug i elektriske Centraler. Disse Forseg

| vil, takket veere Velvilje fra Kebenhavns Kommunes Side.
det nye System ikke noget konstant Spandingstab. Kveeg-

blive udfert i det nye Orstedsvaerk ved Enghavebrygge.

Siden 1918 ejes med en enkel Undtagelse alle Paten-
ter og Rettigheder til det nye elektrotekniske System af et
Selskab,

Ensretter, og af dette Selskab er alle de nye Forseg be-

dansk privat Kommanditselskabet Hartmanns

kostede. Selskabet tager som nmvnt i ferste Linie Sigte
af

ved Siden heraf er det dog Hensigten efterhaanden og saa

paa Udformmningen Kveegsolvstraaleensrettere, men

hurtigt som muligt at udnytte alle de Muligheder, som

| Grundsystemet rummer — og disse er ikke faa. Saaledes
Opladning af Akkumulatorbatterier, Drift af Jevnstroms- |

er Systemet allerede bleven anvendt til Fremstilling af en
Rekke periodiske Afbrydere til Drift af Rontgenindukto-
rer. Et stort Anvendelsesomraade vil det vistnok have i
automatiske Hurtigregulatorer, Startindretninger, Strambe-
grensere m. m. Endelig har det vist sig muligt med An-
vendelse af Grundsystemet at bygge en ny Oscillograftype,

der efter alt at demme er saa god som de bedste hidtil

kendte og utvivisomt betydelig robustere.




Anvendelse af Elektricitet i Dansk Landbrug.

Af Direktor

Naar jeg har paalagel mig i et kort Foredrag at give

en Fremstilling af Elektricitetens Anvendelse i Dansk
Landbrug, maa jeg forudskikke den Bemserkning, at det
under de nuveerende springende Prisforhold er yderst van-
skeligt at drage en Sammenligning om Rentabiliteten imel-
lem Elektriciteten og anden i Landbruget anvedelig me-
kanisk Drivkraft.

Jeg har da ogsaa forstaaet min Opgave saaledes,
at Interessen mere samler sig om at faa fastslaaet, at de

mange Millioner, der navnlig i de sidste 5—6 Aar —

er brugt til elektriske Anleg paa Landet, har faaet en |

forsvarlig Anvendelse. Thi nagtes kan det ikke, at Olie-
og Brandselsvanskelighederne under Krigen i en naesten

uhyggelig Grad har fremskyndet Bygningen af disse An-

leeg, saaledes at man optaget heraf for en Del har glemt
at tenke over de [fremtidige Rentabilitetstorhold ved
Driften.

Indtil for faa Aar siden gjorde den Oplattelse sig al-
mindeligvis geldende, maaske mest paa Landel, at Elek-
tricitet var en Luksus, som kun de mere yvelhayende havde
Raad til at bruge. Jeg husker saaledes, at da vi i 1908

paa den Egn 1 Jylland, hvor jeg da boede, var saa »let-

sindige« at tegne os som Forbrugere af Elektricitet fra |

det Selskab, der vilde bygge den elekiriske Bane mellem
Aarhus og Randers, hvorledes vi folte det som en Lettelse,
da Aaret, hvori vi havde bundet os,
kom til

gik, uden at Sagen

Udferelse. Forholdene har nu udviklet sig til,

at kun meget faa paa Landet mener at haye Raad til at
undvezere Elektriciteten.

Den steerke Udvikling indenfor dansk Landbrug, der
har fundet Sted i den sidste Menneskealder, navnlig Over-
gangen fra Kornavien til Kvaegholdet med alt, hvad der-
med fulgte af Omlmgning i Swdskiftet, har medfort en
sterre og sterre Trang til mekanisk Drivkraft, for at den
mere intensive Drift kunde gennemfeores.

Denne Udvikling har dannet et naturligt Grundlag for

Anvendelsen af Elektriciteten, saaledes at man nsesten tor |

paastaa, at Elektriciteten blev en Nedvendighed for, al
Udviklingen kunde fortsmttes.

For al faa et Indtryk af, i hvilket Omfang Elektricite-
ten i de sidste Aar har bredt sig ud over Landet, skal jeg
nevne, at ifelge en Oversigt i »Teknisk Tidsskrift« findes
i 1913 1 hele Landet kun 83 J@vnstremsanlaeg
med en Tilslutning af ialt 82 834 Lampesteder og
7644 HK.

Fordelingen i de forskellige Landsdele var:

i Elektromotorer.

Antal Antal Antal,

Vierker Lampesteder H. K
B 1k o R CERY Gos oy e A 38 33 280 948
s U A (B e 33 30 489 4 064
Bornholm og Loll.-Falster 4 6 150 779
afedland oo ee Y 8 12 915 1 853

P. Randers,

Al Hojspendingsanleg fandtes paa samme Tidspunkt
hele Landel ialt 3 al
112568 Lampesteder og 4 519 HK. i Elektro-
Al disse og
I hele Landet var der altsaa en samlet Til-
‘ slutning af 195 402 Lampestederog 12 163 HK.

I samme Tidsskrift for 11. August d. A. er givel en

for med en samlet Tilslulning

motorer. fandtes de 2 paa Fyn det tredie

paa Sjzlland.

Oversigt over Antal Elektricitetsanl®eg for hele Landel,
1919.
heraf, at der nu af Jevnstromsanleg findes ialt:

som var i Drift inden November Det fremgaar

Antal Antal Antal

Anlwg Lampesteder H. K.

83 o e P P A ST RN 224 404 094 35 862
o - 100 192 399 25 912
DJERMRR v vivvissme omameia 25 130 592 11 166
Bornholm og Loll. Falster .. 39 88 295 15 093
418 815 380 88 033

Hojspendingsanleg 40 1077443 116 240
lalt Vaerker for hele Landet.. 458 1892823 204 273
Ialt Fremg. f. Jevnstromsanl. 335 732 546 80 389
B0 == — 404 884 1053
lalt — f. Hejspendingsanl. 37 961 875 111 721
pGt. — - 1233 855 2472
Ialt Erem@aig ... «co«domeana 372 1695421 192 110
pCt. e e S S 433 867 1505

Det, man navnlig legger Merke til i denne Fremstil-
ling, er den ma=gtige Fremgang for Hejspendingsanleg-
gene i Motor-Tilslutningen, der i H.K. udgor ikke mindre
end 2 472 pCt. imod 1 053 for Jevnstremsanleggene,
hvilket

bedre ud i Landbruget, hvor Elektricitelen til Kraft spil-

fortaeller os, at de forstnevnte Anleg er naaet

ler den storste Rolle, selv om Lyset ogsaa har sin store
Betydning.

I ovrigt viser Tallene en betydelig Fremgang i Til-
slutningen til elektriske Anleg i de 7 Aar.

Jaeynstromsanleggene er hovedsageligt byggede 1 vore
Stationsbyer, dog ogsaa for en Dels Vedkommende i storre,
teetbebyggede Landsbyer, men den almindelige Elektrifice-
| ring af Landsbyerne vil dog kun finde sin Losning gen-
‘num Hejspendingsanleggene, som er i Stand til ogsaa at
‘ kunne naa ud til saa godt som alle Udflyttergaarde. Saa
| selv om der er bygget en Del Jevnstromsanleg i de sidste
Aar paa Steder, hvor Forholdene herfor har veaeret serlig
| gunstige og hvor man ikke har villet vente paa de store
Anlegs Gennemforelse, gaar Udviklingen dog sterkt i den
Retning, at Hojspendingsanleggene bliver de dominerende

og de vil nok ogsaa med Tiden opsluge de smaa Verker.

Da det saaledes er Hejspendingsanleggene, der fan-
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ger den storste Interesse, vil jeg i det folgende kun be-
skeeftige mig med disse.

Saadanne Anleg opstaar almindeligvis paa den Maade,
at Beboerne indenfor et begrenset Omraade slutter sig
sammen i et Andelsselskab, antager en teknisk Konsulent,
der udarbejder Projekt og ferer Kontrol med Anleggene
indtil de er ferdigbyggede. De forste Anleg al den Slags
byggede som Regel egen Kraftcentral. Senere er man
mere og mere gaaet over til at kebe Elektriciteten af en |
eller anden nrliggende Kobstadskommune for derved at |
undgaa Anlegsudgifterne til de kostbare Centraler.

Denne sidste Form maa ogsaa anses for at vere den
bedste, men den kraver en vis Grad af Forstaaelse fra
begge Parters Side, som ikke altid er lige let at faa frem.
En Centralisering af hele vor Elekiricitetsforsyning, hvor-
paa der arbejdes nu, er ogsaa lettere gennemforlig jo ferre
Centraler, der er byggede.

Hvad koster da et saadant Hejspendings-
anleg at bygge?

Jeg vil kun komme ind paa at besvare Spergsmaalet

for Ledningsnettets Vedkommende, da jeg gaar ud fra, at

Produktionen af den elektriske Energi i Fremtiden vil

komme til at foregaa paa store Fallescentraler eller over-
fores hertil fra Norge eller Sverige. Til Ledningsnet reg-
ner jeg alt, hvad der er nedvendigt til Fordelingen af
Strommen, ogsaa Administrationsbygning, Boliger il
Driftspersonale, Driftsmateriel o. lign. |

Det, der da har serlig Interesse, er, hvor stor den en-
kelte Forbrugers Andel bliver i disse Anlegsudgifter. Som
jeg fremforte i Indledningen, er det neesten umuligt at
besvare Spergsmaalet paa anden Maade end ved at tage
et Eksempel fra et enkelt Anleg, fordi det statistiske Ma-
teriale, der foreligger i saa Henseende er saa mangelfuldt,
at man ikke kan bygge noget paa det.

Jeg vil da tage mit Eksempel fra et Anleg, der blev
bygget i 1916—17 i Jylland og som ikke byggede egen
Kraftcentral, men kebte Elektriciteten fra den nerliggende
Kobstad. Dette Anleg omfatter 28 Landkommuner og har
en Tilslutning af 90 Transformatorstationer. Der er byg-
get 250 km Hejspendings- og 400 km Lavspzndingsled-
ning, og tilsluttet 46 000 Lampesteder samt 8500 HK. i
Motorer. Medlemsantallet er godt 3 000 og disse repre-
senterer 50 Mill. Kr. i Ejendomsskyld, 50000 Tdr. Ld.
Agerjord og 4 218 Tdr. Hartk.

Da Anl®gget stod ferdigt til Drift, havde det kostet

Selskabet 2% Mill, Kr. og den enkelte Andelshavers Part
i Anlaegskapitalen bliver herefter:

pr. AndelShaver .. .. .svove v Kr. 834.00
1000 Kr. Ejendomsskyld .. -  50.00
eller = TR Madb ARBEIST i s - 50.00

Det vil sige, at en Gaard paa 50 Tdr. Ld. Agerjord faar
en Andel i Anlagskapitalen paa Kr. 2 500, naar Udgifterne
lignes pr. Td. Ld. eller pr. 1 000 Kr. Ejendomsskyld. Sel-
skabet rejste et Laan at amortisere i 28 Aar og de ned- |
vendige Belob hertil blev paalignet Elektricitetsforbruget.

Da Priserne siden 1916 er stegen med mindst 100 pCt.

bliver de ovennzvnte Beleb for de, der maa bygge et
Anleg nu, forhojet til det dobbelte, altsaa 5000 Kr. for

en Gaard med 50 Tdr. Ld. eller 50.000 Kr. Ejendoms-
skyld.
Det neste Spergsmaal af Interesse er:

Hvad koster en elektrisk Installation?
Herpaa kan svares, at ifolge Regninger fra det samme
Anlag, kunde en Installation paa en Gaard med et Areal
af 60 Tdr. Ld. Ager, hvortil herer Bygninger af alminde-
lig Storrelse, laves for en Sum af ialt .... Kr. 1867.00,

der fordeler sig saaledes:

Lysinstallation (40 Lampesteder) ........ Kr. 1011.51
KraftmetalinHon 5. it asisiaavelenne s - 355.24
1 Elektromotor (10 H. K.) .............. - 500.25

En tilsvarende Installation vil i Dag koste mindst 100
pCt. mere eller rundt regnet 4 000 Kr.

Belobene for disse Installationer amortiseres som Re-
gel paa 10 Aar. Inden for hver Kommune rejses et fal-
les Laan, som Andelshaverne hafter solidarisk for. 1 de
Aar disse Laan skal tilbagebetales har Forbrugerne en ret
stor aarlig Udgift hertil, men som forhaabentlig opherer,
naar de 10 Aar er gaaet, idet vi haaber paa, at en In-
stallations Levetid gaar langt ud over dette Tidsrum; men
nogen storre Erfaring herfor har vi dog ikke.

Man kan ikke sige andet, end at de elektriske Anleg
er dyre med de nugeldende Priser, men dog ikke forholds-
vis dyrere end alt andet. En stor Fordel har selvfolgelig
de, der tog fat og byggede deres Anleg for eller i Krigens
forste Aar; Elektriciteten kan til saadanne leveres til en
betydelig lavere Pris end de, der maa bygge nu. Dette
Forhold har dog ikke fortaget Lysten hos Landmandene
til at sege Tilslutning til elektriske Anleg: tvertimod. Det
er langt lettere nu at faa den nodvendige Tilslutning end
fer Krigen. Dette h@nger naturligvis sammen med de
sterkt forandrede Forhold i det hele taget; ogsaa med
Hensyn til Pengenes forandrede Verdi.

Vil man have et Grundlag for en Sammenligning af
det Prisforhold, hvori en elekirisk Installation staar til
f. Eks. en Gaard paa 60 Tdr. Ld. fer og nu, behover vi
blot at nmevne, at i 1916, da en Gaard af den Sterrelse
kostede ca. 60000 Kr., kunde en Installation laves for
1867.00 Kr. T 1920 vil den samme Gaard med Lethed
kunne koste 135.000 Kr. og en Installation laves for ca.
4000 Kr., en Stigning i begge Tilfeelde af eca. 125 pCt.
Ved Kob af Landejendomme vil der i Fremtiden blive
taget meget Hensyn til, om der er indlagt Elektricitet eller
at i hvert Fald Beliggenheden er saaledes, at en Tilslut-
ning er mulig.

Hvor stort er det aarlige Forbrug i kWT.
hos de forskellige Forbrugere og hvad
beleber det sig til i Penge?

Som Svar herpaa skal jeg tillade mig at fremdrage
nogle Eksempler paa, hvad der erfaringsmassigt er brugt
og hvad der er betalt i det for navnte Anleg; der fore-
ligger nemlig heller ikke her statistisk Materiale, saaledes
at Spergsmaalene kan besvares med Gennemsnitstal fra
flere Anleg.

Den Pris, hvortil Stremmen kan fordeles, betinges af
2 Hovedfaktorer:
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1. den Pris, hvortil Anlsegget er bygget og
2. den Pris, hvortil Stremmen kan kebes eller produce-

| Kr. har et aarligt Forbrug af 158 kW'T. til Lys og 517,8

kWT. til Kraft; og af Tabet b ser vi, at dette Forbrug
res paa egen Ceniral. ved en Pris af 120 og 60 @re, henholdsvis for Lys- og
Kraftelektricitet giver en aarlig Udgift paa i alt Kr.
18909 til Lys og Kr. 310,63 til Kraft, tilsammen K r.
svarelse, har jeg udregnet Middelforbruget for 80 Gaarde 4997 3.

For at faa et godt Grundlag til Spergsmaalenes Be-

i et Aar. Gaardene er valgte ganske vilkaarlige og ind- De Tal, der har storst Interesse, er for Lysforbrugets

delt saaledes, at der er taget Middeltal af: Vedkommende (se Tabel a) Tallene under sForbrug pr.
{1000 Kr. Ejendomsskyld: og spr. Lampested«, idet det
| viser sig, at Forbruget pr. 1000 Kr. Ejendomsskyld er

20 Gaarde fra 10—25 Tdr. Land

20 . - 9550 RO jevnt dalende, saaledes at Gaarde paa 10—25 Tdr, Ld.
20 — - Hh0—100 — bruger 4,4 kWT., naar Gaarde paa over 100 Tdr. Ld. kun
20 — over 100 — [ bruger 1,99, medens Forbruget pr. Lampested praktisk

talt er lige stort for de forskellige Sterrelser af Gaarde.
er Differencen
fore, tjener, at Selskabet har betalt Strommen med rundt| ikke stor i Forbruget pr. 1000 Kr. Ejendomsskyld. La-
29 Ore pr. KWT. leveret paa dets Hovedtransformator- | veste Forbrug 7.0 kWT. falder paa Gaarde fra 10—25
Ved en Pris af 120 Ore for Strem til Lys og 60 | Tdr. Ld. og hejeste 8,82 paa Gaarde over 100 Tdr. Ld.
@re for Strem til Kraft har Selskabet kunnel dmkke Ud- | Heller ikke Forbruget pr. Td. Ld. giver synderlig Afvi-

Til nermere Belysning af de Tal, jeg nu skal frem- For Kraftforbrugets Vedkommende

station.

gifterne til Indkeb af Strem, Forrentning og Afdrag paa | gelse, hvorimod Forbruget pr. HK. er langt hgjere for de
Anlegslaan, Vedligeholdelse af Anlmgget, Administration | store Gaarde og naar op til 70,5 kWT., medens Gaarde
fra 10—25 Tdr. Ld. kun bruger 19,27 kWT., et Forhold,

Jeg har samlet Resultaterne i 2 Tabeller, nemlig T a- | der selvfelgelig heenger sammen med, at de mindre Gaarde
bel a, som udviser den gennemsnitlige Storrelse af Gaar-

m. m.

altid har en forholdsvis storre Kraftinstallation i HK. end
dene i Tdr. Ld. Ager, Verdi efter Ejendomsskyld, sam(!de storre. De samme forholdsmessige Forskydninger gor
Tilslutning i Lampesteder og HK. i Motorer, og en(lvlig!sig folgelig gaeldende i Tabel b, hvor Forbruget er om-

Forbruget i kW'T. baade til Lys og Kraft, samt Tabel b, | regnet i Penge.

der viser de aarlige Udgifter i alt for de forskellige Stor-

Man vil have lagt Msrke til, at Selskabets Udgifter

relser af Gaarde ved en Pris af 120 @re for Lys og 60| udelukkende er
Ore for Kraft, samt disse Udgifter beregnet pr. 1000 Kr.

dekket

gennem  en

Kilowatttimepris.

Spergsmaalet om, hvorvidl en saadan Betalingsmaade er

Ejendomsskyld, pr. Td. Ld., pr. installeret Lampe og pr. | rigtig og rammer retfeerdig, er af saa stor Interesse, at jeg
HK.: gerne i denne Forbindelse vil have Lov til at strejfe lidt
Tabel a. Middelforbrug af KWT. i et Aar.

Middel | Middel |  Lysforbrug | Kraftforbrug
Storrelse i | Tilslutning i || pr.  pr. —
o 1000 ||\ oo | 1000 " 1000 | pr.
yaarae ira . 7 . r y
Tdr, _K' Lam- | Antal ‘l}r. Lam- | Ilalt ‘[\r. 2. e lalt
\ Ejen- | Ejen- Ejen- | Ld. | HK.
Ld. | pe- | HK. pested
| doms Aedar [[doms- doms-| Ager
| skyld | skyld skyld
| ‘ 1]
\
1025 Tdr. Ld. | 18,1 196( 183 | 65 | 44 | 438 | 80,5] 7,0 | 6,44 | 1929 1264
9%-50 » o 36,9 39,3( 26,6 | 91 | 3,28 | 4,56 | 1214 7,96 | 7,48 | 32,30 | 2943
50—100 » » 63,3 | 54,0 30,5 | 10,01 2,78 | 4,93 | 150,3| 7,60 | 6,49 | 40,45| 410,6
overl00 » » 189,56 | 140,5( 60,6 | 17,6 1,99 | 4,62 | 297,7| 8,82 | 6,54 [ 70,60 | 1239 6
I |
Gennemsnit: 78,0| 624 | 34,0 | 10,8 | 2,583 | 4,65 | 15x,ni 8,10 | 6,64 | 47,94 | 5178
Tabel b. Middeludgifti Kroner for et Aar.
T ol WV l' 2 7- & e =T in IBF i
til Lys . til Kraft Lalt
pr.K | pr. for
Cnsde 1000 Kr. | pr. | 1000 Kr. . Ls
Ejen- | Lampe- | fo:'al“ 3 Ejen- po';'d pr. HK. Tf [;{lt ft e
doms- sted | Y doms- | ks ¢ jruk s g
skyld ‘ | skyld ‘ Kraft
|
10—25 Tdr. Ld. 5,21 5,16 94,65 4,18 3,86 11,58 l 75,85 170,50
2550 » » 3,94 544 | 14572 || 4,78 4,50 19,40 | 176,55 | 322,72
50—1000 > » 3,34 592 | 180,35 || 4,56 3,89 24,27 | 246,39 || 426,74
over100 > » 2,39 | 554 | 33560 || 529 3,92 4231 | 743,75 | 1079,35
Gennemsnit: 3,03 5,66 189,09 | 4,98 3,99 28,32 310,63 l 499,73

Af Tabel a nederste Linie fremgaar det, at en Gaard | ind herpaa.

paa 78 Tdr. Ld.

Det, der nemlig er det vanskeligste af alt
med en Ejendomsskyld paa godt 62 000/ for dem, der har med Administrationen af Landelektrici-
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tetsselskaberne at gore, er at faa Balance i Kassen, hvilket | staaelse heraf, navnlig hos de sidst byggede Anlaeg, skal
i Grunden ikke er saa swrt, naar man tenker sig den Jeg ikke ved denne Lejlighed komme dybere ind paa dette

6 Aar.

umaadelige Stigning i Priserne i de sidste 5

Da man byggede de forste Anleg paa Landet, gik
man ud fra at kunne nojes med den Pris, der var almin-
delig i Byerne, nemlig 20 og 40 Ore pr. kWT. Denne
Pris viste sig imidlertid meget hurtig at vere for lille og
medforte for de allerfleste Landvaerkers Vedkommende,
al naar Aarsregnskabet forelaa, udviste det et storre eller
mindre Underskud. Og selv om der ved enkelte Varker
netop kunde skaffes Balance, skete det som Regel paa
Bekostning af Henlmeggelserne til Fornyelse af Anleggels
enkelte Dele. Naar et Landelektricitetsveerk gav Under-
skud, blev man som Regel enige om al satte Priserne
op pr. kWT,, men Folgen blev, at den i Forvejen for lille |
Benyttelse al Elektriciteten bley mindre, idet man illl-l
skallede sig mindre Lamper og mange lod Kvernene staa
ubenyttede og korte til Melle.

Jeg tror nok, man ved sine Beregninger fra forst af
har haft for god Tro til Landboerne som Elektricitetsfor-
brugere og undervurderet deres Trang til Sparsommelig-
hed. Men naar det kneb den Gang, hvor meget mere maa
det saa ikke knibe nu, da Priserne er 2—3, ja, for de sidst

byggede Vwmrkers Vedkommende indlil 4 Gange saa hoje

som for. Den storste Grund hertil er vel nok den heje
Strempris, der opfordrer all for meget til Sparsommelig-
hed, men de forandrede Driftsmaader i Landbruget, som
Krigen har skabt, vejer ogsaa til den gale Side. Jeg tmn-
ker her paa Kornsalget og Svineholdets Reduktion. Er-|
faringen har saaledes lert os, at det nasten er umuligl‘
at skaffe Balance i Kassen ved at forheje Stremprisen og
vi maa derfor se os om efter andre Veje. Disse findes
igennem en Omlegning af Betalingsmaaderne.

I et Elekiricitetsverks Aarsregnskab findes altid sta- |
digt tilbagevendende lige store Udgifter, de saakaldte fa- |
ste eller indirekte Driftsudgifter, omfattende Renter og Af-
drag paa Laan og faste Lonninger, saml en nogenlunde
efter Forbrugets Sterrelse varierende Udgift til Indkeb
eller Produktion af Strem.

Den ferste Post er som Regel den sterste Part af de
samlede Udgifter og er ganske uafhengig af, om Forbruget
er stort eller lille. Den anden Udgiftspost staar altid i et
bestemt Forhold til Forbrugets Storrelse, den bliver stor,
naar Forbruget er storf, og lille, naar Forbruget er lille.
Det ligger derfor nar at forsege paa al give Indtzgtssiden
en lignende Karakter, saaledes al de faste Udgifter daek-
kes af faste, af Forbruget uathiengige Indtegier, medens
de af Forbruget afhengige Udgifter dekkes af en Indtegt,
hvis Sterrelse varierer med Forbruget, altsaa en Kilowatt-

limepris. Man opnaar ved en saadan Betalingsmaade, ai

Anleggets Rentabilitet praktisk talt bliver upaavirket af
sely store Variationer i Forbrugets Sterrelse.

Hyvor man har indfert denne Betalingsmaade, er man
gaaet den Vej at paaligne de faste Afgifter for Lysforbru-
get paa Ejendomsskyld og Lampesteder og for Kraftfor-
bruget paa Tdr. Ld. dyrket Areal, Ejendomsskyld, instal-
lerede HK, og enkelte Steder tillige paa Hartkorn. }

Der kunde fremfores en Rekke Eksempler, som taler
til Gunst for en saadan Betalingsmaade, men da jeg mener,
vi er naaet til en Hojde af Kilowatttimeprisen, der absolut

nedvendiggor en Overgang til saadanne eller lignende faste

Afgifter, og da der alle Steder spores en stigende For-
B 8 8 [

Sporgsmaal.

De fremtidige Anlag.

Hidtil har jeg kun besk:ftiget mig med de Anleg, der
er i Drift. 1 det folgende vil jeg henlede Opmezrksom-
heden paa de Anlmg, der opfores til de nuvaerende heje
Priser. Forbrugerne under disse vil komme til at betale
en meget hoj Strempris, saafremt de ikke serger for at
faa den storste Del af Krigsfordyrelsen skaffet hort ved
at betale et kontant Tilskud, saaledes at Anlegssummen
kan komme til at ligge ca. 100 pCt. under den nugeldende
Dagspris. Ger man ikke dette, vil man komme op paa
en Strompris af ca. 160 @re for Lys og 80 @re for Kraft
pr. kWT. for at kunne faa D=kning for Aarets Udgifter,
i hvert Fald saalenge Produktionsprisen ligger mellem 20
ug 30 @re pr. KWT., og der bliver den vel desvarre lig-
gende lang Tid endnu.

At nye Anleg vil faa en saadan Strempris, skal jeg
forsoge at paavise ved et Eksempel hentet fra det Sel-
skab, jeg i det foregaaende har benyttet.

Dette Anleg, der som nzynt er bygget i 1916, har
kostet 2,5 Mill. Kroner. Saafremt dette Anleg skulde
bygges nu, vilde det koste mindst 100 pCt. mere, altsaa
5 Mill. Kroner,

Et Uddrag af Regnskabets Tabs- og Vindings-Konto

for Aaret 1919—20 udviser, at der er medgaaet til:

KoOYROlA  .occiinoe simmie mms o oo st endis Kr. 23 567,00
Vedligeholdelse af Anlegget ............ - 43 813,00
AfSKPIVIHNGOr A W wirs v siere aistslsmiing. - 16 285,00
Indkeb af Elektricitet .....ccvvvieinesos - 248 651,00
7% pCt. af Anlegskapital (5 Mill. Kr.).. - 375 000,00

I alt beregnet Udgift.. Kr. 707 316.00

Solgt 259200 kWT. til Lys a 160 @re Kr. 414 720,00
— 341800 — - Kraft a 80 - - 273 440,00
MaplaPleie. . o vawessis s e ls i s R s S e i - 20 000,00

[ alt beregnet Indtegl.. Kr. 708 160.00

Til Stette for dette Resultat skal jeg fremfore, at Be-
styrelsen for et andet Hojspendingsanleg bygget i 1919
og sat i Drift i Begyndelsen af 1920 opkrever folgende

Priser:

Strempris:
T8 5 R s N S e 120 @re pr. kWT,

Ty R A s Pt e o M 60 — - —

Faste Afgifter:

g B T e g s 160 Ore
- 1000 Kr. Ejendomsskyld ................ 60 —
- Bl KON & ol wiore s asiestatere e S e 400 —

5 & Gy A oo (RN P R SR 75 (13 S 4 RV (P e 320 —

Overfores disse Priser paa Anlegget af 1916 faas fol-
gende Resultat:
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259 200 kW', til L a 120
341 800 - Kraft a 60
46 000 Lampesteder & 160 Ore ..........
50 Mill. Kr. Ejendomsskyld a 60 Ore

4 218 Tdr. Hartkorn a 400 Ore
8500 HK. i Motorer a 320 Ore
Maalerleje

Liys Ore Kr. 311 040,00
205 080,00

73 600,00

30 000,00

16 872,00

27 200,00

20 000,00

[ alt Indtagt.. Kr. 683 792,00

Det vil heraf ses, at de Priser Anlegget af 1919 har
valgt at opkreve ikke engang kan give Anlmgget af 1916
Dazkning for Udgifterne.

Naar Anlmgget al 1919 straks er gaaet over til at op-
kraeve faste aarlige Afgifter, har dette sikkert sin Grund
i, at man ikke har turdet gaa saa hejt med Kilowatttime-
prisen som til 160 og 80 Ore.

Det fremgaar af de her fremforte Tal, at Belobet, der
faste Afgifter: 167 67200, ikke
engang dekker Halvdelen af Udgifterne til Renter og Af-

drag paa Anlegslaanet, saa der kan vaere god Grund il

indkom ved de Kr.

at gaa endnu hojere i Taksterne for de forskellige Poster
og til en tilsvarende Nedsmttelse af Stremprisen.

Ja, saaledes ligger efter min Opfattelse Forholdene,
og det maa indremmes, al Landsbyernes Elektrificering
for Tiden er en kostbar Historie, Men desuagtet er det
som for neyvnt en Kendsgerning, at Lysten og Trangen til
at faa fat i den elektriske Strom er langt sterre nu end
for, da Anlegsudgifterne var langt mindre,

Som jeg bemerkede i min Indledning, er det saare
ranskeligt at faa et Grundlag til Bedommelse af Rentabi-
liteten imellem Elektriciteten og anden i Landbrugel an
vendelig mekanisk Drivkraft. 1 ovrigt mener jeg heller
ikke, at en saadan Sammenligning har den samme In-
teresse som den Gang, vi stod ved Begyndelsen af disse
Anleg og ganske uden Erfaring om Elektricitetens Brugs-
veerdi. Vi er naael dertil i Udviklingen, at der praktisk
lult ikke sporges mere, om Elektriciteten i det daglige Liy
er dyr eller billig. Man har arbejdet med den i saa
mange Aar, at man er i Stand til at kunne bedamme dens
Vardi paa samme Maade, som man i det praktiske Liv
bedemmer saa meget andet. Ud over det rent skonomi-
ske, er der ogsaa mange andre Grunde til at ikke alene
Landmezndene, men ogsaa og i hej Grad Haandverkere
og Industridrivende paa Landet soger at komme i Forbin-
delse med de elektriske Anlaeg.

I forste Rekke maa nmvnes de for Tiden vanskelige
Arbejdsforhold og heje Lonsatser, der bringer Utryghed
Det
man ser sig om efter enhver Lejlighed til at gore sig mest
Led

Segen har Elektriciteten sin aller storste Berettigelse.

ind i al Virksomhed. er derfor ikke underligt, af

i denne
Alle
mindre og mellemstore Gaarde, der har faaet indlagt Elek-

muligt vafhengig af disse Forhold. Som el

tricitet, kan udfere alt Tarskearbejde, formale Korn, save
Brende og lign. uden fremmed Hjelp. Det gor ikke saa
meget, om der medgaar nogen lengere Tid med disse Ar-
bejder, naar de kan udferes alf Manden med Hjelp af sin
Kone og et Par Born i 10—14 Aars Alderen. Man Kkan
saa udmerket i Efteraarstiden, mens Hestene hviler sig
og forterer deres Foder, gaa i Laden og terske en Times
Tid; saa har man paa saadanne Gaarde Halm og Korn
nok til Kreaturerne i flere Dage. Paa Gaarde fra 50—100
Tdr. Ld. har man altid noget fast Hjalpemandskab, saa-
Elektricitet, har nedig

ledes at man ikke, naar man har

at vere afhengig af om fremmed Hjelp kan faas eller
ikke.

tede lejede Damptaerskevierker og tit maatte vente til langt

For de Gaardes Vedkommende, der tidligere benyt-
hen paa Efteraaret for deres Tur kom og dertil ofte maatte
doje med at faa et Par Dage eller tre med godt Vejr til
Teerskning, for disse er det en nmsten uberegnelig For-
del at benytte Elektricitet. Hvad er der ikke spildt af
| Korn i daarligt Vejr, da Twerskearbejdet nasten altid blev
| udfert under aaben Himmel, og hvad er der ikke spildt
|af Tid og Penge, naar el stort ekstra Mandskab i flere
Dage maatte gaa og vente paa Twmrskevejr, for ikke at
tale om de Tab, der er sket ved at Kornstakkene i flere

Maaneder har staset uden for de tomme Lader i lange

Regnperioder og ventet paa Dagen, da T@rskningen kunde
paabegyndes.
Men helt for Tiden
saaledes, at det er betydeligt billigere at twerske ved Elek-

Alle disse Tab kan Landmeéndene tale med

om. bortset herfra, er Forholdene
tricitet, sely til de heje Priser, end at terske ved Hjelp
af lejede Dampterskeverker. Der forlanges alene i Leje
al disse Verker 1,00 Kr. pr. Td. Korn foruden Tilleg
af Brendsel og selviolgelig foruden ekstra Mandskab. Og
naar der nu maa betales ca. 1,50 Kr. 1 Timelon + Kosten,
kan 1 Td. Korn at terske let komme til at staa i ca. 2,00
Kr. Paa Gaarde af den Sterrelse, hvor man altid har til-
Mandskab til
Dampterskeveerk, maaske ogsaa selv har Brmndsel, kan

straekkeligt  fast Betjeningen og har eget

Udgifterne pr. Td. Korn vel nok blive lidt lavere, men
dog nmppe naa ned til den Pris, hvortil der kan taerskes
ved Elektricitet.

Det er da ogsaa en almindelig Regel, at de sterre
Gaarde ikke er de mindst ivrige efter at komme i Forkin-
delse med de elektriske Anleg, saasnart Lejlighed gives.

Foruden den rent ekonomiske Side har Elektriciteten

ogsaa andre Fordele frem for nogen anden mekanisk
Drivkraft. Den er renlig i Brugen enten det galder dens

Anvendelse til Lys eller Kraft og der fordres ingen swerlig
Uddannelse af dem, der bhliver sat til at passe den, hyil-
ket er en stor Fordel, da det altid skorter paa kyndig
Vi Landmeaend
har gennemgaaende endnu alt for lidt Forstand paa

Hjelp i saa Henseende ude paa Landet.

4
l)&,

Interesse for Maskiner, derfor passer saadan en lille Elek-
tromotor godt til os, den er enkel i Konstruktion og nem
at passe.

De Arbejder inden for Landbruget, hvortil vi kan

endnu alt for faa,
Det

tekniske og videnskabelige Verdens Opgave stadig at aabne

anvende den elektriske Kraft, er men

vi staar jo ogsaa lige ved Begyndelsen. bliver den
nye Muligheder for Elektricitetens Anvendelse baade i
Landbrug og Industri, saaledes at de Befordringsveje, der
nu er og i Fremliden vil blive anlagte, kan faa en storre

og sterre Benyttelse. I samme Grad som dette sker, vil
Elektriciteten blive billigere i Brugen og derved komme
til at spille den Rolle i Udviklingen, som den ifelge sine
seregne og alsidige Egenskaber har Muligheder for.
Skulde jeg til Slut gare mig til Tolk for den Opfat-

geeldende angaaende Elek-

telse, der almindeligvis gor sig
i

tricitetens Anvendelse serlig i Landbrugel, kan jeg ikke

gore dette paa en bedre Maade end ved at understrege,

at de Forventninger, der er neret til denne moderne Kraft,

hidtil ikke alene har slaaet til, men er bleven langt over-
trufne. Landbruget bar udviklet sig til at blive en Indu-

stri, der i haj Grad maa stile efter at faa det storst mulige

Udbytte af Jorden ved Anvendelse af den mindst mulige
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Arbejdskraft,

og giver en hejere Kvalitet af Arbejdet, baade igennem

Elektriciteten kan hjeelpe til at spare Tid

det bedre Lys og en jevnere og hastigere Gang paa Maski-
nerne.
heller ikke

mange Tilfselde har en opdragende Betydning for de Men-

Der maa ses bort fra, at Eleklriciteten i

nesker, der maa omgaas med den. Det er med Lyst og
en vis Hrbedighed, de fleste Mennesker gaar til de Arbej-
Der kommer uvilkaar-
Men

der, der udferes ved dens Hjzlp.
ligt Fart over Arbejdet, af hvilken Art det end er.
derfor maa vi ikke glemme, »at man ogsaa kan kebe Guld
for dyrte.

Plan

Dette skal ikke siges til Forklejnelse af de

Elektricitetsforsyningen ligger ikke i den bedste
- 5 D

her 1 Landet.

tekniske Kraefter, der har veret medvirkende ved Planleg-

gvlscn.

Bygningen af de smaa Verker, som nu i hej Grad
forringer Rentabiliteten for Hojspmndingsanleggene, var

en Fejl: men paa den anden Side har de smaa Varker

deres Berettigelse i, at de har beredt Jordbunden for de
store. Vi maa nu samle os om at hele de Skader, der

er sket og sege at finde den bedst mulige Losning for
de fremtidige Anleg, herunder ogsaa Samarbejde mellem
de smaa og de store Varker.

Som Helhed har vi

kun Grund til at vere tilfredse
med, at Elektriciteten er naaet ud til os paa Landet. Vi
vil derfor gerne veere med til at flette en Blomst ind i

Aar for 100 Aar siden

derved

Mindekransen for den Mand, der i

opdagede Elekiromagnetismen og lagde Grunden

til en stor og rig Udvikling, der bragte Danmarks Navn

ud over Landene.
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Danmarks Elektricitetsforsyning.
Af Direktor, cand. polyt. A. R. Angelo.

Naar jeg ved denne Lejlighed skal have den Zre at
give nogle Meddelelser om Danmarks Elektricitetsfor-
syning, da er det i Betragtning af den korte Tid, jeg har til
min Raadighed, kun muligt at behandle denne Sag i store |
Trek, altsaa nermest som en Art Oversigt uden Detailler

|
af nogen Art. Af Hensyn til de tilstedeveerende Dellagere |

fra vore Nabolande skal jeg begynde med liluklrivitvlsw
sagens Udvikling her i Landet, dernmst omtale dens nu-|
veerende Standpunkt og sluttelig angive de Retningslinier
som fremtidig bor folges.

Her i Landet tog — ligesom i de fleste andre Lande

— Elektricitetsforsyningen sin Begyndelse i Slutningen af

forrige Aarhundrede ved Anleg af Jaevnstromsvaerker forst
i Hovedstaden og senere i nogle andre af Landets storre
Byer. I Begyndelsen af indevaerende Aarhundrede fik og-
saa de evrige Byer (Kebslmder) deres Elektricitetsveerker,
ligeledes med Jevnstrom, og samtidig paabegyndles An-
leegget af tilsvarende Smaaveerker i Stationsbyer og sterre |
Landsbyer. Imidlertid rejste der sig smart Tvivl om Be- |
timeligheden af disse mange Smaavaerker, og i Aaret 1907
anlagdes da det forste Vekselstromsverk, Nordsjellands
Elektricitetsveerk, til Forsyning af et storre Landomraade

med Elektricitet ved Hjmlp af hejspendt Vekselstrom,

Senere kom adskillige andre Veaerker til af samme Art.
Men da disse, Oplandscentraler, som vi benevner dem,
i mange Tilfelde kun var af ringe Sterrelse og Udstraek-
ning, kunde de ikke udnytte de Fordele i Henseende til
billigere Drift, som Oplandscentraler i den Skikkelse,

hvori man kendte dem fra Udlandet ellers i Almindelighed

kunde regne med, og der bleyv derfor vedblivende
bygget en M@:ngde Smaaverker rundt om i Landet, ho-

vedsagelig 1 dettes mest velhavende Egne, hvor man var

opsat paa snarest muligt at blive delagtig i Elektricitetens
Goder, selv om Maaden, hvorpaa dette skete, mulig var |
mindre rigtig.

Disse uheldige Forhold havde jeg Lejlighed til at

gore opmamrksom paa ved et Foredrag om Elektricitets-

produktionens Centralisation, som jeg havde den Aire at
holde i Dansk Ingeniorforening i April 1917. Jeg paaviste
ved denne Lejlighed det saavel i teknisk som i ekonomisk
Henseende uheldige ved Smaaverkernes Drift. Der fand-
tes paa det daverende Tidspunkt ca. 400 saadanne Ver-
ker spredt ud over Landel, og meget tydede — som sagt
— paa, at Udviklingen vilde gaa videre i samme Retning,
hvis der ikke blev gjort noget derimod. Et Skridt i saa
Henseende blev da foretaget af Dansk Ingenierforening,
idet den gav Stedet il Neds=ttelse af et Udvalg, hvis Op-
gave skulde vere at soge at fremme en mere rationel Pro- |
duktion og Fordeling af Elektriciteten her i Landet. Dette
Udvalgs Arbejde blev forholdsvis let, ikke mindst fordi

Manglen paa Materiale til Nyanleg paa det daveerende
Tidspunkt bragte en Standsning i al Nybygning af elek-
triske Anleg, hvorved der mange Steder blev Tid og Lej-
lighed til mere indgaaende end tidligere at drefte Spergs-
maalet om den heldigste Form for Elektricitetsforsyning.
Man kom herved til Erkendelse af det rigtige i fremtidig
saavidt muligt at centralisere Forsyningen. Dette Resul-
tat viste sig da ogsaa, da Krigen var forbi, og man atter
kunde tage fat paa elektriske Anleg paa Landet, idet det
saa godt som udelukkende var Oplandscentralerne, man
gik i Gang med, dels ved Foregelse og Udvidelse af de
allerede bestaaende, dels ved Oprettelse af nye i Egne,
som hidtil ikke havde haft Elektricitetsforsyning. Om
Anleg af nye Smaavarker var der derimod knapt nok
mere Tale.

Elektricitetssagens nuveerende Standpunkt her i Lan-
det er herefter folgende:

I Kobenhavn og Frederiksberg sker Elek-
tricitetsforsyningen hovedsagelig ved Hjelp af Jevnstrom
fra kommunale Veerker, idet dog Sterstedelen af Javn-
strommen fremstilles ved Omformning fra Vekselstrom,
som leveres fra de store nye Vekselstremscentraler. De
i de senere Aar tilkomne nye Distrikter i Byens Periferi
forsynes dog med Vekselstrom, ligesom der til Forsyning
af storre Fabriksanleg m. m. i alt vaesentligt benyttes
Vekselstrom,

I Byerne udenfor Kebenhavn og Frederiksberg

| sker Forsyningen ligeledes i alt vasentligt med J@evnstrom

fra de gamle Centraler, som for en stor Del ogsaa er ble-
vet udvidet med storre Maskiner for Vekselstrom. De
fleste af disse Varker er kommunale Foretagender, kun i

| enkelte mindre Byer findes private Varker.

De paa Landet oprettede ca. 400 Jeynstromsvaer-

ker hvoraf de fleste er Andelsforetagender eller 1 pri-
vat Eje — bestaar i Hovedsagen endnu. Dog har de For-

hold, som Krigen og dens Folger har medfort, i haj Grad
vanskeliggjort Opretholdelsen af disse Veerker, hvorfor
der viser sig en stadig stigende Tendens til at slutte sig til
Oplandscentralerne. Dette sker som Regel ved Overgang
til direkte Vekselstromsforsyning, allsaa ved Nedlegning
af Jevnstremsveerkerne, Forandring af Installationerne og
Ombytning af Motorerne. Denne Fremgangsmaade er

| selvsagt den mest bekostelige i @jeblikket, men dog sik-

kert i Laengden at foretrsekke fremfor Bibeholdelse af In-
stallationer og Motorer for Jevnstrom og Omformning af
Vekselstrommen til Jevostrem, idet man ved Omformnin-
gen ikke bliver den dyre og besveerlige Drift af Smaa-
vierkerne kvit. Tilmed er disse ofte anlagt for en Spzn-
ding af kun 220 Volt og har derved en saa ringe Aktions-

radius, at der ogsaa af denne Grund tiltreenges en radikal
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/Endring i de bestaaende Forhold. Kun hvis det skulde Iyk-
kes at konstruere et Apparat til Omformning af Veksel-
strom til Jeevostrom, ligesaa simpelt, driftssikkert og oko-
nomisk i Henseende til Virkningsgrad som en almindelig
Transformator, tror jeg der er Udsigt til Jeynstrommens
Bibeholdelse paa de Steder, hvor den allerede er indfert.

Oplandscentralerne, som altsaa hovedsage-
lig tjener til Forsyning af Befolkningen udenfor selve
Kobstederne, strekker sig allerede nu over store Dele af
Landet og omfatter ialt et mange Gange storre Antal For-
brugere end samtlige smaa Landvwmrker tilsammen. Der
er ingen Tvivl om, at denne Forsyningsmaade er den rig-
tige, og at al fremtidig Forsyning af Landet med Elek-
tricitet vil komme (il at foregaa gennem Oplandscentra-
lerne.

Disse har i mange Tilfzlde ikke egen Kraftstation,
men er kun Forsyningsselskaber, som kober Elektriciteten,
i Regelen i en nmrliggende Kobstad, og fordeler og swl-
ger den videre til Forbrugerne. Selskaberne er oftest An-
delsselskaber med Forbrugere som Andelshavere. Der
findes for Tiden ca. 30 saadanne Selskaber her i Landel.
Allerede dette betydelige Tal lader formode, at mange af
1 Virkelig-
heden er dette ogsaa Tilfeldet, idet sine Steder hver Kob-

disse Selskaber har et meget ringe Omraade,

stad har faaet sit Opland at forsyne. Man har allsaa
atter her begaaet en lignende Fejl som i sin Tid ved Op-
rettelsen af Smaaverkerne, nemlig at stykke Elektricitets-
sagens Lesning ud i Smaaopgaver i Stedet for at holde
den samlet som en enkelt feelles Opgave, hvortil den i saa
hej Grad egner sig.

Ogsaa i Henseende til Sterrelsen af Driftsspendingen
paa Hoejspendingssiden er Forholdene desvierre ret man-
gelfulde her i Landet. Almindeligst benytlet er en Spen-
ding af 10 000 Volt, men iovrigi er saa at sige alle almin-
delig benyttede Spandinger mellem 3000 og 15 000 Volt
bragt til Anvendelse. Man har beklageligvis fra de Le-
dendes Side ikke forudset, at de forskellige Oplandscen-
tralers Ledningsnet for eller senere vilde komme lil af
grense op til hinanden, og at det da vilde veere af Betyd-
ning at have samme Sp@nding for derved let al kunne
forbinde dem indbyrdes til gensidig Stette og Besparelse.
Trods Brandselsvanskeligheder og heje Arbejdslenninger
er Forholdet derfor det, at saa godt som samtlige Oplands-
centraler her i Landet endnu den Dag i Dag arbejder hver
for sig, medens adskillige af dem uden Vanskelighed vilde
kunne standse i hvert Tilfeelde i Halvdelen af Aarets Ti-
mer og derved spare betydelige Beleb til Briendsel og
Lonninger, hvis et Samarbejde blev bragt i Stand. Kun
her paa Sjelland er et saadant Samarbejde etableret mel-
lem Kebenhavns, Frederiksbergs og Nordsjellands samt
til Dels ogsaa Sydestsjellands Elekiricitetsyerk, Det her-
ved opnaaede Resultat i Henseende til Ydelse af gensidig
Stotte og Reserve samt gkonomisk Udnyttelse af Braendsel
og Personale har vearet fuldt tilfredsstillende.

[ Modsztning til den Uensartethed, som hersker for
Hejspendingens Vedkommende, skal det her endnu nmev-
nes, at der med Hensyn til Periodetal hersker fuldkom-
men Ensartethed i hele Landet, idet Periodetallet overall
er 50. Ligeledes har der med Hensyn til Fastszttelsen af

Driftsspeendingen paa Lavspsendingssiden hersket lilsva-

rende Enighed, idet der overali udenfor Koebenhavn og

Frederiksberg benyttes en Spznding af 3 X 380/220 Voll.
Det er overordentlig vigtigt for hele Landets Elektricitets-
forsyning, at man paa dette Punkt straks fra Begyndel-
sen har veeret enige om at anvende denne Spending, idet
det herved er blevet muligt paa simpel og billig Maade at
levere Landbruget Elektricitet i det Omfang, som almin-
deligvis kreeves til Belysning og Motordrift. Tager man
et Danmarkskort, ses det nemlig, at i alle de mest befol-
kede Dele af Landet ligger Landsbyerne med en indbyr-
des Afstand af ca. 3 km og anlegges der Transformator-
stationer ved disse, kreeves der altsaa til Etablering af en
fuldsteendig Elektricitetsforsyning ogsaa af saadanne For-
brugere, som ligger spredt mellem Landsbyerne en Ak-
2 km.
saadan opnaas netop ved 220/380 Volt uden Anvendelse

tionsradius ud fra hver Station paa 1,5 Men en

af Ledninger al urimelige Kobberdimensioner. Med Led-
ninger 25, 16 og 10 mm® kan i Regelen en fuldstendig
Elektricitetsforsyning ivaerksmettes.

At Spendingen 220/380 Volt er heldig valgl for dan-
ske Forhold, ses ogsaa deraf, at en Sammenligning i oko-
nomisk Henseende mellem denne Spznding og de f. Fks.
i Sverrig en Del anvendte forskellige Spendinger for Lys
og Kraft, henholdsvis 110 og 1500 Volt, falder ud til de
220/380 Volts Fordel.

Af hvad der i det foregaaende er sagt om Elektrici-
tetsforsyningen i Danmark, vil det ses, at der endnu langt-
fra er skaffet Samling om denne Sag, endsige Enighed
em dens Losning, saaledes som Tilfxeldet i Hovedsagen er
i vore Nabolande.

Denne Forskel mellem Danmark og Nabolandene fin-
der utvivlsomt sin Forklaring i Naturforholdene, idet Ud-
nyttelsen af de store Vandkreefter, som Sverrig og Norge
er saa rige paa, saa at sige har tvunget til Fellesskab om
Elektricitetsproduktion i stor Stil i disse Lande, medens
tilsvarende Forhold ikke findes her.

Ganske vist er vi — som for nzvnt — kommet bort
fra Smaaveerkerne paa Landet og har centraliseret Land-
brugets Forsyning i Oplandscentralerne, men om nogen
virkelig stedfunden Centralisering afselve Pro-
duktionen kan der endnu ikke tales.

Imidlertid er en saadan Centralisering ogsaa her i
Landet en Nedvendighed. saavel af ekonomiske som af
driftsmeassige Hensyn. Med de Priser paa Braendsel, som
vi nu er kommet op paa, gelder det nu mere end nogen-
sinde om at faa den storst mulige Nyttevirkning ud af
Brendslet.

nogle faa store, okonomisk arbejdende Centraler og ikke

Men dette sker kun ved dettes Udnyttelse i

som nu i en Rsekke Smaaveerker, der tilmed den storste
Del af Tiden arbejder med daarlig Belastning. Og hvad
der gelder Brendslet, gelder ogsaa Arbejdslenninger og
mange andre Udgifter, som [orholdsvis er langt sterre ved
de mindre Varker end ved de store.

De til en saadan Centralisering af Elekiricitelsproduk-
tionen her i Landet nedvendige Elektricitetsvaerker. som
kan udnytte Brandslet paa ekonomisk Maade, er alle-
rede delvis til Stede og vil i hvert Tilfelde forholdsyis lei
kunne suppleres i forneden Grad. Ligeledes findes der
saa at sige overalt hos de Ledende den rigtige Forstaaelse
af Centraliseringens Betydning. Og naar Sagen ikke desto
mindre ikke er kommet videre endnu, da hidrorer del

naynlig fra, at de mellem de forskellige Elektricitetsvser-

. e e e~
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ker nodvendige Hovedforbindelsesled i Form af Lednings-
anleeg med tilstreekkelig hej Speending til Transport af
starre Energim@ngder over storre Afstande endnu mang-
ler og vanskeligt lader sig etablere, fordi den okonomiske

Byrde,
i de forste Aar paa den Part, der paatager sig saadanne

som de medforer, ofte kommer ftil at veje for tungt

Anlzg, inden en storre Udnyttelse kan finde Sted.

Det maa i denne Forbindelse erindres, at de ln\'titu»‘
tioner, som skal bekoste disse Anlmg, alle har privat Ka- i
rakter, saasom Andelsselskaber, Interessentselskaber eller
Aktieselskaber, og saaledes saa at sige straks skal have
Udgifter til
Renter og Afdrag af de Kapitaler, som de binder i deres An-
lzg. Staten har som bekendt her i Landet intet med Pro-

duktionen eller Fordelingen af Elektriciteten at gore, og |

indkomstmeessig Diekning for de foregede

det vilde heller neppe veere nogen Fordel, om den fik det,
men det er muligt, at den ved Tilvejebringelsen af saa-

danne Hovedforbindelsesledninger mellem Vearkerne, som

der her er Tale om, kunde yde de Private en baade for
disse og — naar henses til Valutaen — for sig sely verdi-
fuld Stette uden navneverdig Risiko eller Udgift.

lov-
rigt skal bemwrkes, at Bekostningen ved Tilvejebringelsen
af disse Hovedledningsanleg i mange Tilfeelde vil kunne
betragtes som en Del af Anlegsudgifterne til selve de |
Eleklricitetsveerker, de forbinder, idet disse herved mere |
eller mindre kan spare Udgifterne til Anskaffelse af saa-|
danne Reservemaskiner, som de ellers hver for sig maatte
have.

De forste Skridt til en virkelig omfattende Centrali- |
dog
allerede foretaget og bragt til Udferelse alene af en pri-

sering paa Elektricitetsproduktionens Omraade er

vat Institution. Jeg sigter her til Gudenaaanlegget i Jyl-
land. Del har her ligesom i vore Nabolande varet Vand-
kraftens Udnytlelse, som har tvunget til Sammenslutning
om Opgavens Losning, idet 4 Kobstaeder, hvoriblandt Aar-
hus, og 4 Andelsselskaber, Oplandscentraler, har sluttet

sig sammen om en Centralisering af Elektricitetsproduk-
tionen i Midtjylland med Gudenaavaerkel som Midtpunkt
og iovrigt med bestaaende Varmekraftveerker som Sup-
plement. Der er fra Vandkraftverket ved Tange fort Ho-
vedledninger med 50 000 Volts Spending ud i 2 forskellige
Retninger til 2 Hovedtransformatorstationer i 40—50 km
Afstand fra Vaerket nemlig ved Aarhus og Skive. Det er
sandsynligt, at disse Ledninger med Tiden suppleres med |
il

at danne Grundlaget for Opbygning af et 50 000 Volts Ho-

Ledninger til andre Kraftkilder og saaledes kommer
vedledningssystem for Elektricitetsproduktionens Centra-
lisering i Jylland.

Et Hovedledningsanizg af lignende Art er udfort her |
i Nordsjelland i Forbindelse med Kablet under Oresund |
og vil mulig komme fil at tjene som Udgangspunki for en

Centralisering af Elektricitetsproduktionen hvr‘

lignende
paa Sjelland.

Som Resumé af hvad der 1 del foregaaende er sagt,
vil der altsaa til en fuldkommen Elektricitetsforsyning al

Danmark paa rette Maade kraeves folgende Hovedanleg:

1) Elektricitetsproducerende Veerker.
92) Primmre Hovedledningsanleg, hvis
veere 50 000 Volt, da denne Spending er benyttet ved

Spending  ber

de Hovedanlseg, som allerede er udfert saavel i Jyl-
land som paa Sjelland.
Ny-

3) Primare Fordelingsanlaeg, hvis Spending ved alle
anleg ber vere 10 000 Volt, da denne Spznding har
fundet langt overvejende Anvendelse her i Landet.

4) Sekundzere Fordelingsanleg, til  hvilke
hidtil ber benyttes 3 X 220/380 Volt.

der som

Hvor hurtigt og i hvilken Rmkkefolge de forskellige
Dele af et saadant komplet System vil komme fil Ud-
forelse, kan ikke siges, men det vilde vare onskeligt, om
man fra de Ledendes Side vilde holde sig et saadant Sy-
stem for @je for stadig at treeffe sine Dispositioner der-
efter.
elektricitetsproducerende Veerker,

Punkt 1, de

skal jeg endnu gore nogle Bemeerkninger:

Om

Jeg har gjort opmserksom paa, hvorledes en virkelig

Centralisering af Elektricitetsproduktionen i nogle faa

gunstigt arbejdende Verker vilde gore det muligt at ud-

nytte Brendselsmaterialerne den mest ekonomiske

Maade. Jeg skal nu kort omtale, hvorledes en Centralise-

paa

ring ogsaa er nedvendig, hvis man paa ekonomisk Maade
skal udnytte de andre Produktionsmidler, Vind og Vand,
som i storre eller mindre Grad kan ventes at blive til
Raadighed for Elektricitetsproduktionen.

Hvad Vindkraften angaar, skal jeg blot bemerke, at
hvis det gennem de Bestrabelser, som udfoldes til Vind-
kraftens Udnyttelse, Iykkes at faa en ved Vindkraft drevet
3-faset Vekselstromsgenerator til let og sikkert at arbejde
parallelt med andre Kraftmaskiner, saa vil en Belingelse
for, at den producerede Strom direkte kan udnyttes —
altsaa uden Akkumulering — vare den, at der til Stadig-
hed forefindes eller kan skaffes et Forbrug af en saadan
Storrelse, at den af Vindkraften frembragte Eleklricitet
kan finde Anvendelse til hel eller delvis Dxekning af dette
Forbrug. Men et saadant Forbrug kan fortrinsvis ventes
at fremkomme indenfor et enkelt alt omfattende Forsy-
ningsomraade, altsaa et saadant, som en fuldkommen
Centralisering vil fore med sig.

Af Vandkraft findes der her i Landet kun meget be-
grensede Meengder, ialt nmppe over 50 Mill. kWh. aar-
lig. Yderligere Vandkraftelektricitet kan kun skaffes ved
Import fra Udlandet. En saadan Import er som bekendt
allerede etableret fra Sverrig til Nordsjelland, men kun i
meget begrenset Omfang og saaledes uden almindelig Be-
Men vi har jo netop i disse Dage
Nabofolk raader

tydning for Landet.
hort, hvilke
over, og hvoraf de uden selv at komme til at mangle no-

enorme Vandkrefter vore
get formentlig kan afse alt, hvad vi behover her i Lan-
det. Det er da at haabe, at de Forhandlinger, som maatte
blive indledet om disse Spargsmaal, vil fore til et gunstigl
Resultat, og at de tekniske og ekonomiske Spergsmaal,
som knytter sig til Sagens Realisation, kan finde en til-
fredsstillende Losning. 1 saa Tilfwelde vil en fuldkommen
Centralisering af Elektricitetsproduktionen eller, som det
i dette Tilfelde, hvor Produktionen foregaar udenfor Lan-
det maaske ogsaa kunde udtrykkes, en fulkommen Cen-
fralisering af Forbruget under eet Forsyningsomraade
vaere paakravet.

Ved hvilke Midler Danmarks fremtidige Elektricitets-

forsyning end skal foregaa, ses det altsaa, at de paabe-
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gyndte Centraliseringsarbejder ber fremmes det mesl mu-

lige og paa systematisk Maade.

I Anledning af de Udtalelser, som vi i disse Dage har

hort vedrerende vore Nabolandes fremtidige Behov af
Elektricitet, hvilket for Norges Vedkommende blev an

slaaet til i Lobet af 50 Aar at ville andrage en Effekt paa
ca. 2 Mill. kW., skal jeg til Slut Par Be

g endnu
merkninger om de tilsvarende Forhold her i Danmrk.

gore et

Jeg har ved en fidligere Lejlighed haft Anledning til
at foretage nogle Beregninger angaaende denne Sag og kom
den Gang til det Resultal, at Danmarks totale Elektricitets-
forbrug, naar al Belysning og Motordrift er overgaaet til
at blive elektrisk, vilde andrage ca. 400 Mill. k¥Wh. aarlig

sonderjydske Lands

generhvervede

Kommer hertil de

deles Behov samt yderligere elektrisk Drift af Jsernbaner
ne, vil det aarlige Forbrug formentlig stige til ca. 600 Mill,
kWh., og gives der yderligere et Tilleg af 50 pCt. for de

neste 50 Aar, naar vi altsaa i 1970 til et samlet aarligt

Forbrug af ca. 900 Mill. kWh. Og da Benyttelsestiden
antagelig kan regnes til ca. 3 000 Timer bliver den for-
nodne Effekt altsaa ca. 300 000 kW,

Disse 300 000 kW. danner utvivisomt en hajere
Grzense for vort Lands hele Behov af elektrisk Effekt i

1

Storstedelen af indeveerende Aarhundrede, idet der nEeppe

her som f. Eks. i Norge kan blive Tale om hverken elek-
nevne

Vandkrafteleklricitet

trisk Opvarmning eller elekirokemisk Industri af

vaerdig Sterrelse dertil vil salv

importeret fra et af Nabolandene utvivlsom blive for dyr.
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Landsbygdselektrifieringen i Sverige.

Av kommerseridet

En karaktiiristisk egenskap hos den elektriska energi-
formen dir den lidtthet. varmed den liter sig transportera
och férdela och framforallt den litthet, med vilken den-
samma kan appliceras till de mest olika arbetsuppgifter
fran alstrande av ljus och viirme till utrittande av meka-
niskt och kemiskt arbete av det mest mangskiftande slag.
En foljd hiirav har blivit att eleklriciteten under de sena-
ste drtiondena kommit att éver hela viirlden genomtriinga
all minsklig verksamhet, erdovrande forst de stérre sam-
hilllena, stiderna, sedan storindustrien och den mindre in-
dustrien samt slutligen jordbruket, gardarna och hemmen.
I alldeles siirskild grad har denna utveckling haft bety-

delse for vattenkraftrika linder sdsom Sverige, Norge,
Finland och Schweiz, men édven i de linder, som #&ro|

hiinvisade till brinsle, har en allmiin elektrifiering fatt
allt storre betydelse sisom ett medel att spara pa briins-
let i och med den ekonomisering, som ligger i en central
energiproduktion i stora enheter. 1 exempelvis Tyskland,
Holland, England och U. S, A. bedrivas sdlunda elektrifi-
eringsstriivandena med all kraft, trots tidsligets svirig-
heter. S& smaningom torde alla kultiverade linder kom-
ma att verspinnas med elektriska ledningsniit med allt
titare maskor, en utvecklingsprocess som sialunda miste

komma att spela en betydande roll i samhillslivet, icke

minst ur ekonomisk synpunkt, under den niirmaste fram-
tiden.
Med hinsyn hirtill har det synts limpligt att vid ett

tillfille som detta, di representanter {6r de nordiska lin.

dernas elektrotekniska fackkretsar kommit tillsammans,
upptaga till behandling de fragor som sammanhinga med
det finmaskiga niitets uppkomst och vidare utveckling.
Négra sensationella nyheter kunna givetvis icke avvinnas
amnet, men vi kunna pédtagligen var i sin stad ha nagot
att lira av varandra.

Med denna utgAngspunkt skall jag siledes tillata mig
att skissera nagra huvuddrag av elektrifieringsarbetets ut-
veckling i Sverige ur teknisk, finansiell och organisatorisk |
grannlinder

synpunkt. Betriiffande foérhallandena i vira

ha vi ju redan genom foredrag av hrr Nissen och An-
gelo fatt mycket innehéllsrika fversikter. En del olik-
heter i utvecklingen i de olika linderna synas mig emel-
lertid kunna gifva anledning till ytterligare belysning ge-
nom en diskussion, som jag hoppas ma folja.

Det svenska jordbruket lever under vitt skilda villkor
och forhallanden i olika delar av det langstriickta landet.
I sbdra delen bilda de viktigaste jordbruksdistrikten som
regel sammanhiingande homogena omriden av betydande
utstriickning. 1 mellersta delen av landet splittras jord-|
bruksbygden i regel av inspringda bergkullar och skogs-
dungar. I norra delen ayv landet ater dominera bergs- och

skogsbygd, och med fi undantag ar jordbruket hiir kon-

Axel F. Enstrim.

centrerat till de lingsmala #dlvdalarna., 1 sodra Sverige
dr spannmilsodling en framtriidande jordbruksgren lik-
som i Danmark, i Norrland dfer fr spannmilsodlingen
obetydlig liksom fallet dr i Norge.

Det ér givet atl under sddana foérhiallanden de eko-
nomiska forutsilttningarna for en elektrifiering dro starkt
varierande och det fir ocksd Litt att forstd att vissa svarig-
heter uppstatt ifrdga om att vinna enhetlighet i tekniskt
avseende,

Fore kriget gick det réitt trogt med landsbygdens elek-
trifiering i Sverige. Trots en viltalig propaganda av en-
tusiastiska foregangsmin, hade de breda lagren svirt att
forstd fordelarna ay tillgingen pa elektrisk kraft. Det var
forst krigets Aterverkningar, framst bristen pa lysoljor
som satte verklig fart i elektrifieringsarbetet, och seder-
mera har den tilltagande knappheten pa minsklig arbets-
kraft hallit intresset vid liv, sd att allt fortfarande, trots
i synnerhet finansiella svarigheter, en livlig utveckling pa-
For nirvarande torde landsbygdselektrifieringen i
Sverige omfatta c:a 1200000 ha eller ungefir % ay

Det allra

gar.

landets hela odlade areal, kanske nagot mera.
mesta har tillkommit efter 1916.

Till denna siffra, som i och for sig édr ritt osiker,
maste fogas den reservationen, att en stor del av dessa
ledningsniit icke pa lingt niir motsvara fordringarna pa
en fullstindig elektrifiering. Som namnt var det under
kriget belysningsbehovet som niirmast framkallade elek-
trifieringen, och ledningsniiten hava dérfér blivit dimen-
sionerade utan tillriicklig hiinsyn till motorkraftbehovet,
vilket likvisst bildar eller bor bilda tyngdpunkten i en ra-
tionell elektrifiering. Bristen pd ledningsmaterial gjorde
sig ocksd kraftigt gillande under kriget. Massor av jirn-
och zinkledningar kommo till anviindning, De senare,
som visat sig vara ay ritt si farlig beskaffenhet, torde i
stor utstriickning numera vara ersatta med kopparmate-
riel. Eldsolyckor pi grund av den dilliga materielen torde
dock pi det hela taget hava varit firre in vad man hade
vagat hoppas. Till det mindre goda tekniska resultatet
bidrog dven den omstindigheten att under rorelsens for-
cering under krigstiden en miingd inkompetent folk ka-
stade sig pa ledningsbyggnad och installatorsverksamhet.
Numera har man fiorsokt att genom en lagstiftning om
viss kompetens for installatorer stivja detta farliga ofog.
(I avseende pa installatérskompetens och montirsutbild-
ning dr det oss vil bekant att man i Danmark redan ti-
digt vidtagit vilbetiinkta dtgirder, och — sa vill en utom-
staende kan bedoma ordnat sig pd ett rationellt sitt).
Sirskilda detaljerade sikerhetsforeskrifter for lantgirdsin-
stallationer hava i Sverige utfiirdats av statens inspektions-
organ, kompletterande de allminna foreskrifterna.

Rorande den elektriska energiens anvindning inom
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lanthruket ér ingenting egentligen miirkligt eller nytt att
anfora. tills

gardsbrukel. Det viktigaste arbetet, atminstone i de spann-

Kraften anvindes vidare endast f6r inom-

méalsproducerande bygderna ir givetvis troskningen. Dess-
hel del kraftbehov allt

storre utsirickning stillas pa elektrisk drift sisom vatten-
pumpar,

utom finnas en smérre vilka i

vedsigar, mjolkningsmaskiner, mejerimaskiner.

kvarnar och krossar. 1 vissa briinslefattiga bygder har |
icke
. . o . . 5 . |
pd langt niir i den utstriickning som t. ex. i Schweiz.

elektrisk kokning fatt en viss utstriickning, ehuruyiil

Jordens bearbetning med maskinkraft fir ett problem,

som over hela viirlden blir allt mera aktuellt. Den sven- |

ska bygden #r méingenstides av sadan beskaffenhet att|
den med svirighet tillater anviindande av maskinredskap
kan ske,

Sverige liksom annorstides oljedrivna plogar och trak-
B 3 plog

for plojning m. m., men i den min sa har i

torer kommit till anviindning, pa senaste tiden i allt stirre

utstrickning. I den man virldens oljetillgdingar hota att
uttbmmas, blir det emellertid allt nodyindigare att sika
aven pid detta arbetsomrade applicera den elektriska kraf-
ten. I Sverige har man #dgnat mycket arbete hirat, utan
Ett

lovande uppslag dr den av Hj. Cassel konstruerade elek-

att dock tills dato hava slulgiltigt 16st problemet.

triska traktorn, utmiirkt av en friluftstilledning med au-
tomatisk uppspinning, med vilken lyckade forsik hava
blivit gjorda. Den idldre plojningsmetoden med plogens
slipande over fiiltet medelst linor synes icke vara i stand
att visa négra vidare utvecklingsmojligheter. Givetvis
skulle lésningen av detta problem siirskilt fior de vatten.
kraftrika linderna hava en ofantlig betydelse.

Ett annat arbetsfilt {or den elektriska kraften i jord-
brukets tjéinst, pa vilket man stillt stora férhoppningar,
ir konstlad bevatining av filten. Nigra utslagsgivande
resultat dro dock icke att anteckna tills vidare.

Rérande de i Sverige anviinda elektrifieringssystemen
ur teknisk synpunkt ma nigra huvuddrag anforas. I si-
dra och mellersta Sverige har landsbygdens elektrifiering
kraftverkskom-
plexen, i frimsta rummet statens, Trollhiittan och Alv-

vuxit ut huvudsakligen kring de stora

karleby, jimte de tvi stora i sodra Sverige arbetande,
b.

I norra Sverige hava de natur-

numera sammanslagna foretagen, Sydsvenska kraft a.
b.

liga forhallandena fort till mera begrinsat lokala distri-

och Hemsjo kraft a.

butionsanliggningar, anknutna till smiirre, ofta helt smi
kraftstationer.

Att under dessa omstindigheter en mangfald system
och spéinningar vunnit insteg fir Litt forklarligt. Emeller-
tid tenderar utvecklingen synbarligen mot en standardise
ring, huyudsakligen efter tviinne linier. I sodra och mel-
lersta Sverige avgrenas som regel landshygsniiten fran de
mycket higspianda landsledningarna (40 000—70 000 volt) |
genom huvudtransformatorstationer, dir omvandling till
den for bygdeniiten anvinda spinningen, i regel 20 000 |
volt, sker.

Fran bygdeniiten tillfores energien till orts-

niten och forbrukarna i regel genom nodlrzmsfnn'mvringi
i tvd steg, forst till 3 000 eller 1500 volt, slutligen hér-
ifrén till 220 volt (huvudspinning). Gent emot detta tre-
spianningssystem har siirskilt i norra Sverige utvecklats
ett tvispinningssystem, med som rvegel 10000 volt pa
bygdeledningarna och direkt nedtransformering till for-
brukningsspéinningen, 220 volt. En mingd varianter fére-
komma givetvis; de viktigaste torde vara trespinningssy-

stem med 500 volt som mellanspiinning och tvispinnings-
system med 380 volt som forbrukningsspinning. Kring
det sistniimnda har stitt och star alltjimt strid mellan
fackméinnen. Anvindandet av 380 volt innebir givetvis
som regel en besparing i kostnader, gent emot 220 volt,
10 %,

rialsvirigheter kanske ‘mera.

i genomsnitt kanske c:a under krigsirens mate-
A andra sidan utgér syste-
mets kiinda storre livsfarlighet en oligenhet, som icke
kunnat helt och hallet kompenseras genom tekniska for-
bittringar i detaljerna.

Den miéngfald av olika system och spinningar, som

sdlunda finnes, innebir givetvis atskilliga oliigenheter. P#
alla omraden arbetas ju numera pa astadkommande av

standardisering for att férbilliga produktionen. Standardi-
sering i spinningar och system fir landsbygden skulle
betyda Dbilligare transformatorer, maskiner och appaia-
ter samt underliitta utbyten av material de olika niiten
emellan t. ex. vid viixande anslutning. For erndende i
mojligaste mian av enhetlighet och planmiissighet i elek-
trifieringsarbetet har i Sverige tillsats en K. Komitté, den
s. k. elektrifieringskommittén, vilken sedan elt par ar till-
baka #r sysselsatt med utredningar rorande lLimpligaste
siittet for de olika landsdelarnas elektrifiering. Forestin-
daren for kommitténs tekniska byré, ingenitr N. Ekvall,
har bl. a. underkastat det nimnda 380-volt-spirsmélet in-
Han
resultat att 380 volt i manga fall innebiir visentliga eko-
att det fall icke bor for-

hindras att komma till anviindning, trots att dirigenom

gaende granskning och berikning. kommer till det

nomiska fordelar och i sddana

enhetligheten icke befordras. Givetvis vore det av intresse
att fa hora vilken uppfatining man i denna friga kommil
till i vara grannlinder.

Att vid detta tillfille ga nirmare in pa tekniska de.
taljer, konstruktionssporsmal o. dyl. torde knappast vara
limpligt. Jag vill endast pipeka att hir ett vidstrickt
omride dnnu ligger 6ppet fér herrar elektrokonstruktorer,
nir det giller att pa lampligt séitt applicera den elektri-
ska kraften i jordbruket och i hemmen. I det avseendet
hava schweizarna under krigets tryck utrittat ganska my-
cket, varav en del virdefulla resultat kom till synes pa
en specialutstillning i Luzern i viras. En svensk fére-
giangsman i friga om landsbygdens elektrifiering, chefen
for Hemsjobolaget. dr. Ekstrém, anser pa grund av sina
erfarenheter, att om girdarna ordnas pad ett fullt ratio-
nellt satt for den elektriska driften, energiférbrukningen
kan till

SOm

komma upp det tredubbla och mot vad

ar fallet.
det

for elektricitetsverken,

mera
nu

Som nu #dr stillt, dr landsbygden en besvirlig

kund och den ekonomiska sidan

av landshygdselektrifieringen allt annat én enkel. Lands-
bygden konsumerar nimligen en i genomsnitt obetydlig
energimingd, men kriver pa grund av den korta utnytt-
ningstiden en hog maximieffekt. Till féljd hiirav maéste
enhetspriset pd den inképta kraften bli higt, och lednings-
niten bli férhallandevis dyrbara.

For nirvarande torde den svenska landsbygden icke
30 a mill.

konsumera ian

mer 40 kwh och vid en
fullstiindig elektrifiering pa sin héjd 200 & 300 mill.
kwh. 1 forhédllande till hela landets foérbrukning, som

2 500 kwh (2300 ar 1917)
och é@dnnu mer i forhallande till den totalt tillgéingliga

torde ligga omkring mill.

vattenenergien, som enhigt senaste uppskattningen torde
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rora sig om 30000 a 40000 mill. kwh, #r jordbrukels |
energibehov efter nuvarande forhallanden ytterst obetyd-
lig. Och dock klagar man pa ménga hall bittert over
brist pa kraft. Detta sammanhiinger med behovet under
korta perioder av en relativt stor effekt, sirskilt under
troskningen, och for att tillfredsstilla detta behov erfor-
dras en under nuvarande forhallanden synnerligen dyrbar
okning i kapacitet bide i kraftverk, transformatorer och

ledningar. En ur ekonomisk synpunkt mycket viktig for-

utséittning for landsbygdselekirifieringens framtid dr dir-
for att man & ena sidan soker si allsidigt som mdjligt ut-
nyttja kraften for olika éndamal och & andra sidan stri-
var till att hilla ned den maximala belastningen, s& osym-
patiska iin restriktionsbestimmelser i dette senare avseen-
de kunde forefalla. T Skédne har man flerstides nodgats

under troskningen ransonera kraften, d. v. s. indela orten

i trosklag, vilka pd vissa tider fitt anvinda kraften.

Landsbygdens elektrifiering #dr som sagt en dyrbar
och kapitalslukande affir. Till dato torde i Sverige vara

nedlagda bortit 200 mill. kr. i denna elektrifiering och

mer #n dubbla denna summa lir vil komma att erfordras
for elektrifieringens fulla genomférande. Under krigs-
arens relativa penningeoverflod motte det inga vidare své-
righeter att uppbringa de nddiga medlen, men med den
senaste tidens utpriglade knapphet pd kapitalmarknaden
hava svérigheter uppstiatl. Jirnvigarnas elektrifiering,
som dvenledes star pi dagordningen, kriver 4 sin sida
atskilliga hundra millioner kronor. Mest kiinnbart hava
dessa svarigheter drabbat byggandet av storre kraftverk,
pa samma ging som fillstindet pd byggnadsarbetsmark-
naden hir allvarligt spelat in. Hiri torde forklaringen
ligga till att en relativt stor méngd sma kraftstationer
kunnat komma till stand, fven inom de stora distribu-
tionsniitens omriden, ehuruvil de pd grund av otillrick-
lig vattentillging och hég specifik utbyggnadskostnad i
manga fall kanske knappast haft nigot egentligt beritti-
gande. Men det har varit Littare att uppbringa det min-

dre kapitalbeloppet, och arbetskraften har kunnat fas lo-

kalt i orten, kanske i stor utstrickning tillslippt av de |

intresserade sjilva. Diremot aro utsikterna for uppfo-

rande av storre kraftverk f. n. synnerligen morka.

En mycket dryg post i elektrifieringskostnaderna ut.
gores av de ortliga distributionsniten, som skola ombe-
sorja energiens fordelning till de olika konsumenterna |
fran kraftkidllan eller huyudmatningspunkten, Dessa nitf,
som f. n. torde draga en kostnad av i runt tal 100 Kkr.
per ansluten hektar riknat, bekostas i regel av abonnen-
terna kollektivi, pa si sitt att de tillsammans bilda en |
distributionsférening, som bygger och driver det gemen-
samma nitet. (I vissa fall sdsom vid Hemsjobolaget for-
skotterar foreningen endast medlen for nitet, under det
att bolaget blir figare av detsamma och ombesorjer for-
delningen in til abonnentens vigg).

Distributionsforeningarnas medlemmar bidraga sjilva

tll nitets utférande genom en del naturaprestationer i
friga om stolpar o. dyl., men gora i ovrigt sin insats
vanligen i form av ett andelsbevis, sillan till nigon stérre
grad i kontanter. Andelsbevisen belinas sedermera an-
tingen i banker, speciellt sparbankerna, eller i statens pen-
sionsverk. Ofta iklida sig kommunerna borgen fér dessa
Staten
linefond for dndamilet, vilken f. n. uppgéar till 7,5 mill.
kr.
upplagt en linefond, f.

foreningslin. har vidare upprittat en sirskild
Till elektrifieringens friimjande har staten jimvil
n. uppgaende till 4 mill. kronor,
Sa
vilgorande dessa fonder éin kunna verka genom den rela-

avsedd att komma vattenkraftsbyggandet till hjilp.

tivt billiga rinta statslinen draga, fro de emellertid till

sitt absoluta belopp alltfor sma for att betyda nigot avse-
vart for kapitalanskaffningsfragan i stort sett.®)

Aterstir huvudsakligen att nimna nigra ord yiter-
ligare om vidtagna organisatoriska dtgiirder. I manga fall
hava de niimnda distributionsféreningarna sammanslutit
sig linsvis till linsforeningar, avseende att befrimja verk-
samheten genom att verka foér enhetlighet inom omréidet,
skaffa medlemmarna sakkunnig hjilp, foresld enhetlig

bokforing och statistik, underlitta utbyte ay material
m. m. En riksforening med samma syfte har likaledes
bildats. Staten har sokt bidraga till elektrifieringens ut-

veckling i riitt riktning dels genom inriltande av ndmnda
elektrifieringskommitté sisom centralorgan, dels genom
anslag till de olika ldnens styrelser, varigenom dessa satts
i stind att exempelvis tillsammans med linsféreningen
anstilla en sakkunnig linskonsulent, vilken skall dels till-
handagé foreningarna och deras medlemmar med rad, dels
ufgora forbindelselinken med kommittéen. En statskon-
sulent finnes anstilld i K. Lantbruksstyrelsen. Vad elek-
trifieringskommittén betréffar, fir att mirka att densamma
icke dr utrustad med ndgon bestimmande befogenhet,
utan verkar endast sisom vigledande och radgivande, pé
gang
fieringssporsmiélet for landet i dess helhet.

samma den fullgér uppdraget att utreda elektri-
I dess uppgift
ingir dven att med ledning av den blivande utredningen
foresld eventuellt behdvliga ytterligare dtgiirder for lands-
bygdselektrifieringens utvecklande silunda eventuellt stats-
understod at sddana orter, vilka f. n. dro ekonomiskt allt
for svaga for att kunna sjilva losa sin elektrifieringsfriga.
Jag torde hdrmed hava givit, om och i starkt hop-
tringd form, ett tvirsnitt av landsbygdselektrifieringens
lige i Sverige. Vi veta att samma rorelse gjort stora
framsteg under de sista dren sdvil i Danmark som Finland
och Norge, négot som vi for Danmarks vidkommande
forut idag fatt bekriftat. Det skulle emellertid givetvis
vara av intresse fi hora nidgot ytterligare huru de olika
problemen tett sig och te sig i dessa vara grannlinder.

5 Anm. De nimda bida fonderna hava under 1921 blivit

okade till resp. 11 och 6 mill. kr.
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Telefoncentralers

Af Afdelingsingenior

§ 1.

Kortfattet historisk Oversigt.

, alt-
saa 1 1879, anmeldte Mc. Tighe og Conolly i Amerika det
Patent
Slags Vmlgerskive hos
1881

paa et System, hvori den forste Spire til det halvautoma-

Allerede 3 Aar efter, at Telefonen var opfundet

forste paa en automalisk Centralstation med en

Abonnenten og impulsdrevne Val-
Patent

gere (Fig. 1). 1 anmeldte de samme Mand

tiske System findes, og i 1883 anmeldte Conolly et Sy-

stem med motordrevne Vealgere (Fig. 2).

Fig. 1. Conolly og Mc¢ Tighe 1879.

Gewicht

Fig. 2. T. A. Conolly 1883.

I 1891 begyndte de to Strowgere (Onkel og Neve)
deres Arbejder, som resulterede i det System, der — an-

dre Systemer ufortalt — efter 20 a 25 Trangselsaar ind- |
tager den ferende Stilling; for Tiden er henved 2 Millio—!

ner Abonnentledninger indrettet efter dette System. Ho-|

| bygget af North Electric Company.

Automatisering.

P. V. Christensen.

vedprinciperne i Strowgersystemets »step by stepe Vel
gere er i Virkeligheden Basis for den ene Hovedgrupp:
af automatiske Systemer, hvor Valgerne bevieges af Im
pulserne fra Velgerskiven.

Omtrent samtidig begyndte de 3 Brodre Lorimer Ar-
bejdet med et motordrevet System, hvorefter i Begyndel-
sen af dette flere
sat i Drift. Lorimersystemets Hovedbetydning ligger dog

i, at det danner Grundlag for den anden Hovedgruppe af

Aarhundrede Stationer i Kanada blev

automatiske Systemer, hvor Stremstedene fra Valgerski-
ven ikke bevaeger Valgeren men kun optelles og benyt-
tes til at standse denne, der bevaeges ved Maskinkraft, i
rette Stilling.

Omkring 1910 toges den forste semiautomatiske Cen-
tral i Ashtabula i Brug; den er efter Clement’s Anvisning
Vaelgerskiverne hos
Abonnenterne er erstattet med Borde, hvor Telefonistinder
besorger Indstillingen ved Tastatur; Systemet ligner 1
teknisk Henseende Strowgersystemet.

En stor Indsats har Western Electric Company gjort

ved Konstruktionen af 2 maskindrevne Systemer. Det
ene System har roterende Valgere og er indfert — eller

under Montage i flere europziske Byer, hvoraf i Skan-
dinavien Kristiania, Bergen, Landskrona og for en Del
Kobenhavn. Det andet System »panel switche har store
Valgere med retliniet Beveegelse: dette agtes indfart i New
York m. fl.

Her i Europa har Strowgersystemet navnlig faaet Ind-
Sa-

store Byer.
pas i Tyskland, hvor Siemens & Halske har taget
gen op.

Endnu maa nevnes, at der i Sverrig er ikke mindre
end 4 Systemer under Udarbejdelse. Hultman's og del
beslegtede Ericsson’s System er begge maskindrevne, me-
dens Olsson’s System er en Kombination af smaa Vel-
gere og Relaiser. Betulander’s System indeholder kun Re-
laiser og danner saaledes en 3die Hovedgruppe af de au-

tomatiske Systemer.

§ 2.
Hel- og Halvautomatiske Systemer.

I alle helautomatiske Systemer anbringes en saakal-

| det Veelgerskive eller Fingerskive paa hvert Abonnent-

apparat. Fig. 3 viser en Vealgerskive af amerikansk Kon-

struktion. Skal man kalde Nr. 6728, inds@ttes Fingeren
ved 6, og Skiven drejes hejre om, indtil Fingeren stoder
paa Anslaget forneden; Fingeren tages nu ud, hvorefter

Skiven drejer sig ved Fjederkraft tilbage og afbryder et

vist Antal Gange Kredslobet gennem Mikrofonen; det
samme sker derefter successivt med Cifrene 7, 2 og 8.

Ved Hjzlp af Relaiser paa Centralen omdannes disse Se-
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vier af Afbrydelser til Impulsserier. der beveger Valger-|5), der ved Tastatur (Fig. 6) indstiller det enskede Num-
ne eller styrer deres Bevamgelse. Indstilling af et seks- mer, hyorefter Valgerne gor Resten. Fordelen ved det
cifret Nummer tager ca. 9 Sekunder. halvautomatiske System imod det manuelle er, foruden

det automatiske Systems almindelige Fordele, de ringere

Ekspeditionsudgifter. Disse hidrarer dels fra det store
Antal Ekspeditioner, en Telefonistinde kan udfore i Timen
(5 & 700 mod 2 & 300), dels fra, at Forbindelser over flere

Stationer kun fordrer Betjening paa den forste,

Fig. 3.

Baade det hel- og det halvaulomatiske System har
ivrige Talsmend, og Spergsmaalet om, hvilket af de to

Systemer, man vil foretrsekke, maa afgeres under Hensyn

til en Mmngde lokale, tekniske, financielle og sociale For-

= > £ hold. Jo mere en Abonnent taler, desto bedre betaler

Fig. 3. Vealgerskive (Western Electrie Co.) ca. */, sand Storrelse. | det sig at swette Vielgerskive paa hans Apparatl, men desto
mere vil han formentlig ogsaa enske sig fritaget for det
o v amerilk: ‘e wloprekiver agle .
Fig. 4 viser de amerikanske Valgerskiver, anbragle | .4 Skiven forbundne Arbejde.
paa kebenhavnske Apparater.

£ BRARE DR A e T IR NE e BB ¥
: sEsessrisearerenen
»

Fig. 6. Halvautomatisk Negleszt (W. el. Co.).

Fig. 4
Der er delte Meninger om Rentabiliteten og Drifts- | § 3.
sikkerheden af saadanne Vemlgerskiver, der tilmed skal an- Kapacitet, Nummersystemog Trunk-
bringes paa alle Apparater. altsaa gennemsnitlig mere end linienet.
1 (ca. 1,25) pr. Ledning; mange frygter, at Abonnenterne I Fig. 7 ses i Diagram de to hidtil ferende Systemer,

vil gore Fejl ved Manipulationen af Valgerskiven (se § 6). | nemlig averst Strowgersystemet i Siemens & Halske's Ud-
Derfor er de semiautomatiske (halvautomatiske) Systv—;fmvlsc. nederst Westernsystemet. Igennem Koncentra-
mer fremkomne: ved disse er Centralerne indrettet meget | tionsanordninger (se § 4) kommer den kaldende Abon-
ner som de fuldautomatiske, men Vealgerskiverne findes | nent i Forbindelse med en Gruppevelger. Dennes For-

ikke. - Derimod findes paa Centralen Telefonistinder (Fig.| maal -er, styret af Impulserne fra Veelgerskive eller Ta-




statur, forst at indstille til en bestemt af 10 Retninger, |
dernwst at udsoge en ledig Ledning i denne Retning ()g’
stille Abonnenten igennem til denne Ledning. Strowger-

veelgeren har 100 Stillinger, nemlig for 10 Retninger mcdi

LV = Ledmngsiatiger,

GrV - Gruppeveeiger,

R - Regster

HA - Halvaut, Plads,

LE - Ledningshinder. 1GeV GV BGrv Ly

FV - Forvalger
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Fig. 7.7, Siemens & Halskes System, overst.
Western el. Co.’s — , nederst.
10 Ledninger i hver Retning; Westernvaelgeren har 220 |

Stillinger, nemlig for 10 Retninger med 22 Ledninger i
hver Retning. For hver Gruppevalger, der passeres, kan
Samtalen dirigeres i 10 Retninger indtil den sidste Viel- |
ger, Ledningsvelgeren, Denne veelger i Strowgersystemet
over 100 Abonnentnumre, i Westernsystemet over 200.1
Kapaciteten af et saadant System foreges saaledes til det
10-dobbelte for hver Gruppevalger, der passeres; i det |
viste Strowgersystem er Kapaciteten 100 X 10 X 10 X 10|
= 100 000, medens den i det viste Western System er
200 X 10 X 10 X 10 = 200 000. \

Hovedprineippet i saadanne automatiske Systemer er,
at man ved Iste Gruppevelgeren fores hen til det Distrikt

af Byen, hvor den enskede Abonnent bor. Byen deles i

10 Distrikter med hver sin Central eller Trafikcenter paa

10 eller 20 000 Numre; Abonnenternes Numre vil saaledes

afhenge af deres Bopzl. Centralledningerne (Trunkli- |
nierne) findes mellem 1ste og 2den Gruppeveaelgere: der

er intet i Vejen for at dele Centralerne i mindre Under-

centraler, saaledes at ogsaa Ledningerne mellem 2den og
3die Gruppevalger bliver Trunklinier. ‘

I Fig. 8 er vist, hvorledes Valgere kunde opstilles
paa visse kobenhavnske Centraler, og hvorledes Forbin-|
delserne mellem dem bliver. Fig. 9 viser en tenkt Ind-
deling af Kebenhavn i Trafikcentrer for et rent hel- eller |
halvautomatisk System, medens Fig. 10 viser et halvauto-
matisk System, hvor Navnecentralerne med munuelle;
Multipleborde er bibeholdt for alle Samtaler til Partsabon- |

nenter (se § 8).

Medens de ovenfor omtalte Veamlgere indstiller i 10| Fig. 9. (1:76000)

Retninger, er der nyere Systemer, der indstiller i et storre
Antal Retninger. I Fig. 11 ses 2 svenske Systemer, Huli-
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med 40 Ledninger i hver Retning. (l1ste Gruppeveelgerne
er vendt om og kaldes Gruppesegere, men Forholdet er
Med 2
gere i Serie faas altsaa en Kapacitet paa 1000 X 20 X 20
400 000. Ericssons benytter en Vaelger med 500 Stil
linger; Gruppevalgerne vaelger i 25 Retninger med 20 Led-

i talmassig Henseende det samme). Gruppeval-

ninger i hver Retning. Kapaciteten med 2 Gruppevealgere

| er 500 X 25 X 25 = 312 500.

(-

sonome

AR
GonTHAAD R
Ho000-2em. |

"W 200 000- m9 0
N

)

A

PAN
i

Teenkt Anordning af Kebenhavns Trafikcentrer.
Rent hel- eller halvautomatisk System.

I Fig. 12 er vist det nye amerikanske spanele Sy-

man’s og Ericsson's. Hultman benytter en Velger med‘ stem, hvori Valgerne har 500 Stillinger; Gruprevalgerne

20 Retninger; veelger i Almindelighed mellem 20 Reétninger ‘med 25 Led-

1000 " Stillinger; Gruppevalgerne velger i
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Fig.”10. (1:58 000) T@nkt Anordning af Kebenhayns Traficentrer, Blandet automatisk og manuelt System.
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ninger i hver Retning. Det viste System er beregnet for
New York og har en Kapacitet af 500 X 20 X 20 X 20
= 4 Millioner Ledninger. Fra lIste Gruppevalgerne val-
ges mellem 20 Distrikter, i hvilke igen findes indtil 20
Centraler. Hoved-Trunklinierne gaar saaledes mellem 1ste

og 2den Gruppeveaelger, medens sekundere Trunklinier
gaar fra 2den til 3die Gruppevelger.
Det

indstiller i flere eller ferre Retninger men ogsaa seger en

er nevnl, at de forskellige Valgere ikke alene
ledig Ledning imellem et storre eller mindre Antal Led-
ninger i den valgte Retning. LEfter Sandsynlighedslovene
kan man belaste den enkelte Ledning i et storre Bundt
sterkere end en Ledning i et mindre Bundt'), Medens
man saaledes ved Strowgersystemet skal have 100 Trunk-
linier med tilherende Velgere for hver 1000 Samtaler i
Dagens travle Time, behover man ved Hultman’s System
kun 53.

at Vel-

mindre Veslgerantal ved

det

gere opnaar sterre Kapacitet

Af ovenstaaende vil ses, man ved store

og
en given Trafik, ligesom Trunklinienettet udnyttes bedre.
Paa den anden Side bliver store Valgere dyrere, og det
bliver i saa Henseende Konstrukterernes Sag at finde de
mest okonomiske Konstruktioner.

Naar man i store Byer kommer op paa 6 og 7 cifrede
Tal, bliver de ret vanskelige at huske. I halyautomatiske
Systemer kan man, om enskes, erstatte de 2 eller 3 forste
Cifre med Centralnavne ligesom i de manuelle Systemer.

I fuldautomatiske Systemer, hvor man hidtil har anset

det for nedvendigt at have rene Tal, vil Abonnenterne

meget let komme til at kludre ved den automatiske Ind-

stilling. Man har derfor forsegt forskellige Veje for al
lette Hukommelsen. Fig. 13 viser saaledes et Forslag til

Fig. 13. Foreslaael Nummersystem for London.

et 10-Tals afl

d'Herrer Laidlaw og Grinsted. Det forste af de syv Cifre

Nummersystem for London, udarbejdet

erstattes med Distriktsnavnet, der er angivet paa Valger-

skiven. Et fuldkomnere System bliver indfort i New
York, hyor de tre forste Cifre er erstattet med de nuvee-
rende Centralnavnes 3 forste Bogstaver (se Fig. 12). Den

hertil benyttede Msrkning af Velgerskiven ses paa Fig 14,

Y 3

foncentraler »Elektroteknikerenc

V. Chrislensen: Antallet af Vealgere i automatiske Tele-
1913.

::\llc Abonnenterne kan saaledes bibeholde deres Numre
| fra det manuelle System. Teknisk set maa der imidlertid
| ligge et rent Talsystem til Grund, og denne ret ideale Los-
ning muliggeres ved det saakaldte Register, der omsatter
de fra Vealgerskiven afgivne Impulser i Titalsystemet til
det til Grund liggende Talsystem. Et saadant Register maa
foravrigt findes i alle Systemer, der ikke baseres paa De-
11

kadesystemet. Paa Fig. 7, 0og 12 er Registrene angivne

‘ Fig. 14,
|
| 8
\ S 4.
Koncentrationsanordninger.
Af ekonomiske Grunde kan man ikke tildele hver

| Abonnent en Gruppevelger. Man koncentrerer derfor Op-
kaldene fra et storre Antal Abonnenter til et mindre Antal
Gruppevalgere . 1 Fig. 7 ses 2 Maader at gore dette paa.
Siemens & Halske indskyder mellem Abonnentledningerne

og Gruppevealgerne et System af Iste og 2den Forvelgere.

i
|
£

sand Sterrelse.

Fig. 15 Forvelger (S. og H.) ca. ¥,

Hver Abonnent har sin 1ste Forveeiger, der, naar Abon-
nenten Kkalder, stiller ham ind til en ledig 2den Forvealger,

Forvel-

der atter stiller ind til en ledig Gruppevalger.
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gerne har 10 Stillinger. 1 Almindelighed kan 2000 Abon-
nenter paa denne Maade nejes med 100 Gruppevealgere.

I Westernsystemet bruges den omvendte Anordning,
idet en 1ste Ledningsfinder med 60 Stillinger udseger den
kaldende Abonnentledning, medens atter en til (il'll[lln'-‘
til

I Hultman's System bruges en

velgeren herende 2den Ledningsfinder indstiller sig

den 1ste Ledningsfinder.
Ledningsfinder med 1000 Stillinger: i Ericsson's og i Pa-
nelsystemet har Ledningsfinderne 500 Stillinger (Fig. 11
12).

7
0g

Fig. 16. Ledningsfinder (W. el. Co.) ca. '/, sand Sterrelse.
Fig. 15 viser Siemens & Halskes impulsdrevne For- |

vaelger med 10 Stillinger.

16

med 60 Stillinger.

Fig. viser Westerns motordrevne Ledningsfinder

LIMA SYSTEMET.

NORTH. ELECTRIC CO

0000 SYSTEM
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Fig. 17.
North Electric Company i Galion erstatlter de rote
rende Ledningsfindere med Relaisgrupper. Dette er for-

mentlig noget dyrere men har den Fordel at virke nwe
sten sjeblikkeligt. halv

automatisk: skent Abonnenten passerer 3 Ledningsfinde-

Centralen i Lima, se Fig. 17, er

re, forend han kommer i Forbindelse med Telefonistinden,

| bevaegelige Del svarer til Prop

Hovedtraek af de forskellige Valgerkon-
struktioner.

Felles for alle Vielgerkonstruktioner er en beveaegelig

Del med Kontaktfjedrene eller Barsterne samt et Felt med

faste Kontakistykker, der er multipleforbundne fra Vil

ger til Veaelger, og hen over hvilke Borsterne glider. Den

det

System, medens Kontaktfeltet svarer til Jackfeltet.

manuelle
Bor-
ster og Kontaktstykker findes alle i St & 3 Stkr., nemlig

Snor i

¥
'8

2 for Taletraadene og 1 for Testiraaden. Felles for alle
Konstruktioner er endvidere, at enhver Velger, der ind-

stiller sig paa en vis Ledning, ved Testledningen blokerer

Ry

Fig. 19. Strowger Velger (S. og H.), ca. !/, sand Storrelse.

sker dette saa hurtigt, at man i denne Central vistnok | denne i alle de dermed multipleforbundne Velgere, saa at

har naaet Graensen for det opnaaelige i Retning af hur-| de ikke kan indstille sig paa samme Ledning.

tig og ekonomisk Betjening (Fig. 18).

konstruktionerne er forskellige, hvad Sterrelse

Veelger-

og Form
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af Kontaktfeltet samt Bevaegelsesmaade af Bersterne an-
gaar.
I Strowgervaelgeren (Fig. 19) er Kontaktfeltet anbragt

paa Inderfladen af en Cylinder og indeholder 3 X 10 Raek- ‘

gere og Ledningsfindere: Bevaegeorganerne er et System af
bestandig roterende Aksler, der ved magnetiske Koblin-

ger medforer Borsteholderen og de andre drejelige Dele.

Under Drejningen udsender disse med visse Mellemrum

ker a 10 Kontaktstykker: den bevagelige Del er en lodret } Impulser til det saakaldte Register, hvor Impulserne op-

Stang i Cylindrens Akse, paa hvilken Kontaktfjedrene er | tmlles, og hvorfra i rette Ojeblik et Stromsted returneres

anbragl. Stangen kan ved Magneter loftes og llvrcl'tur“il Velgeren og standser denne.

drejes, indtil 10 Trin i hver Bevagelse, saaledes at hver
Kontaktfjeder kan indstille sig paa ethvert af 100 faste
Kontaktstykker .
pulserne fra Velgerskiverne en frem- og tilbagegaaende
Vael-

gerens Bevagelse kaldes impulsdreven eller sstep by stepe.

Bevaegemagneternes Ankre faar ved Im-

Beveegelse, der igennem Paler paavirker Valgeren.
] <]

Vaelgeren bringes tilbage til Hvilestillingen ved Fjederkrafl

og Tyngde, der frigives ved Udlesemagneten.

Fig, 20. Kontaktset (W. el. Co.), ca. '/, sand Storrelse.

Electric
10 X 3 Dwmkker a
I Stedet for et enkelt Szt Borster, der lofter
sig til den paagwldende Raekke, er her 10 Swet, et for hver

Kontaktfeltet i

ny's Valger (Fig. 20)

Western Compa-

indeholder 22

Kontakter,

|

=

. i frssak
b o R, pia,

Fig. 21. »Western¢ Veelgerstativ.

Rakke; naar Veaelgeren drejer sig, er der kun 1 Berstes®t,
der rorer Kontakterne, nemlig det, der i Forvejen ved et
seerligt Udvalgeapparat (»trip spindle«) er udlast fra den

tilbagetrukne Stilling. 1 Fig. 21 ses et Stativ med Val-

DIAGRAM AF HULTMANS VELGER

1000 LEDNINGER

250 W
.5‘. . 75. a

8%. W00

Ved

kan man, som nevnt i § 3,

Kontaktfelter

nojes med et ringere Antal

Veelgerkonstruktioner med store
Veelgere, men Kontaktfelterne selv og Indlodning af Mul-
tipleforbindelserne bliver kostbare. For at undgaa denne
Indlodning anvender Hultman (se Fig. 11) et Kontaktfelt
af parallelt udspendte Metaltraade; Kontaktfjedrene be-
vaeger sig ind imellem disse Traade og lmgger sig til paa
Siden. I Fig. 22 er skematisk vist Anordningen i en Vel-
ger med 1000 Stillinger. Multipletraadene gaar vinkelret
paa Billedets Plan og er ordnede i 4 Grupper, hver med
25 Rakker & 10 X 3 Traade.

dersettet enten tilhojre eller tilvenstre, derefter op eller

Ved Udvalget bevaeges Fje

Fig. 23.

Hultman’s Velgerstativ.

ned, hvorved det gaar ind imellem Traadene i den rette
Raekke.

tager ca.

[ Fig. 23 vises et Velgerstativ: hver Valger op-
6 em af Traadenes Langde. Bevagelsen sker

ved Snortrek og elektromekaniske Koblinger.
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Telefonaktiebolaget L. M. Ericsson (se Fig. 11) be-
nytter samme Princip, men Traadene ligger lodret, og
Veelgerens forste Beviegelse er en Drejning; som Folge
heraf ligger Traadene ordnet i 25 radiale Planer med
20 X 3 Traade i hvert. Et delvis monteret Valgerstativ
ses i Fig. 24 og en enkelt Vaelger i Fig. 25. Valgerarmen
med Kontaktfjedrene drejes forst og forskyder sig der-
nest ind mellem Traadene. Vealgermekanismerne stables
over hinanden (som Tallerkener) og optager hver 3,5 cm
i Hojden.

I Western Electric Company’s spanel-switehe
System er Kontaktfeltet dannet af udstansede Metalstrim-
ler, lagt over hinanden med isolerende Mellemleg. De har
for hver 3die Centimeter et Fremspring, der er det egent-
lige Kontakistykke; saadanne 1500 Strimler med Mellem-
leg danner en stor Tavle, det saakaldte Panel (Fig. 26
og 27). Selye Valgerne bestaar af lodrette Staenger, en
for hver 3die Centimeter; de bwrer et vist Antal Berster
og har kun en lodret Bevagelse, op og ned. Kun 1 Seet
af Borsterne, der i Forvejen er udvalgt, berorer under Be-
viegelsen Kontaktfeltet. Velgeren har 500 Stillinger: Be-

vaegelsen sker ved elektromagnetiske Friktionskoblinger,

Fig. 24. L. M. Ericsson's Valgerstativ (delvis monteret).

I Mods@tning til de omtalte meget store Velgere inde-
holder Betulander's System de mindst mulige Velgere,
nemlig kun Relaiser; dette System udmserker sig ved sin
mekaniske Simpelhed. Ganske vist skal der mange Re-

laiser til at erstatte en Valger, men naar til Gengeld Re-

laiserne gores til Genstand for storstilet Massefabrikation,
|kun Systemet formentlig under visse Forhold konkurrere

med de mekaniske Systemer.

Fig. 25. Velgermekanisme (L. M. E.), ca. !/, sand Sterrelse,

§ 6.
Driftssikkerheden.

‘ Vil man sperge, om disse nye Systemer er i Stand til
at give tilfredsstillende Tjeneste, maa dette absolut besva-
res bekraftende. FEthvert System har sine Bornesygdom-
me, som det nok vil tage en halv Snes Aar at bortelimi-
nere, saa der er i hej Grad Grund til at vere forsigtig
overfor det nye og uprevede. Selve de Kontakter, hvor-
igennem man taler, har i visse Systemer givel Anledning
til Fejl, nemlig Stej under Talen, men det synes, som om
man ved Valg af Materiale, passende Kontakttryk o. s. v.
kan komme ud over denne Fejl. Dog maa man overfor
nye Kontaktkonstruktioner erindre, al Usikkerheden forst
fremkommer ved Sliddet, saa at Fejlen forst viser sig efter
lengere Tids Brug.

De ret heje Speendinger, indtil 60 Volt, hvormed de
automatiske Systemer arbejder, nmrmer sig sterkt Gren-
|wn for, hvad de normale Telefonkabler og Installationer
kan taale, ligesom der heraf ofte folger sterke og gene-
rende Knald i Telefonerne.

Det er vanskeligt at faa noget objektivt Begreb om
Driftssikkerheden, idet den meste Statistik er udarbejdet
af Fabrikanterne, der gerne stiller deres System i det bed-
ste Lys. Naar saaledes en forevrigt udmserket ameri-
kansk Fabrik angiver Udgiften til Vedligeholdelse af Cen-
tralen til 31 Cent pr. Aar pr, Ledning og af Velgerskiven
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til nmsten ingenting, maa dette formodes at veere noget
vel optimistisk. Udgifterne ved Valgerskiverne maa an-
tages at afhswenge af Klimaet, de angives af de engelske

Autoriteter til 6 pence, og af de amerikanske til 25 cent

Fig. 26.

»Panele Valgerstativ,

pr. Aar, hvilke Tal synes meget gunstige. 1 hosstaaende

Tabeller vises Forholdet mellem Fejlantal og udfert
Arbejde ved Fejlrelning paa forskellige automatiske og

manuelle Centraler; det vil ses, at de automatiske me-

get vel kan konkurrere med de manuelle, naar Hensyn

Sammenligning mellem Antal Fejlforbindel

46 —

tages til det uhyre Arbejde og Materielforbrug ved Repa-
ration af Snorene paa de sidste.

Hvor der er indfert automatiske eller halvautomati-
ske Systemer, udtaler Abonnenterne gennemgaaende deres
fulde Tilfredshed. Dommen herom maa dog altid vwere
nogel paavirket af Sammenligninger med de i Reglen for-

®ldede Systemer, der er erstattet med de nye automatiske.

§

7.

Omstillingsborde og Ekstraapparater.

Ved det halvautomatiske System kan Omstillingsborde
og Ekstraapparater bibeholdes ganske som i de manuelle
Systemer,

Ved fuldautomatisk System er den almindeligste Ord-

ser ved automatiske og manuelle Systemer.

Abonnenten forlanger

i fid 2 ; Telefonistinden eller Fejl
Svaber | Observerede || galt Nr. (lle'r .(hul]ex galt Veelgeren giver galt Nr. | i
v | Opkald. paa Skiven. s
| pCt.
1 Antal pCt. Antal pCt.
Automatisk med ringe Trunkning . . ....... | 8513 84 0,99 26 0,31 1,30
Manuelt = o= R e o s || 4 596 44 0,96 43 0,94 | 1,90
Manuelt — 60 pCt. - o 2N, 5 686 57 | 1,00 108 1,90 [ 2,90
Stort manuelt System med 85 pCt. Trunkning . 16 531 141 | 0,85 774 4,7 5,566

Observationer paa engelske Centraler efter Laidlaw & Grinsted 1919,

Arbejdstimer pr. Aar pr. Ledning ved
Fejlretning paa Centraler,

Kebenhavn, Hovedcentralen . .. ... .. 7 Timer (inkl. Snore)
—_ , mindre Centraler. .. ... .. - -
Automatiske Centraler'), ... ..... a8 —

Antal Fejl pr. Aar,

Gennemsnit af engelske

Kobenhavn :

| | automatiske Centraler
Apparatfejl pr. Apparat | 0,9 1,06%)
Centralfejl pr. Ledning 0,2 0,77

ekskl, Snore

1

Efter Mc¢ Berly i J. I. E. E. London
Heraf 25 pCt. i Valgerskiverne.

1917.

3
/
b,

ning, at Omstillingsbordet forsynes med en Valgerskive,
saa at den lokale Telefonbetjening besorger Indstillingen.
I Forretninger, hvor Arbejdet hermed vilde blive for stort,
kan man forsyne alle Apparater med Valgerskiver, hvil-
ket jo imidlertid er ret kostbart. At bygge selve Omstil-
lingsbordene om til auntomatiske Undercentraler er gjort
enkelte Steder, men det betaler sig kun ved meget stor
Lokaltrafik. Opkald udefra til et saadant Anleg maa helst
indgaa til en halvautomatisk Plads, hvorfra der indstilles
til de forskellige Afdelinger.

Fuld-

automatik er Hensynet til Ekstraapparaterne en vesentlig

For Undersegelsen vedrerende @konomien af

medbestemmende Faktor. Saaledes er der for Kebenhavns
| Hovedcentral dobbelt saa mange Apparater som Abonnent-

ledninger.




§ 8.

Partsliniesystem.

Partslinier kan forbindes til automatiske 'l'elvl’uuchn-J‘
traler, omend disse derved bliver noget fordyrede, saa at|
Pkonomien ved Partningen bliver tvivisom. NLlIllllll‘l'(‘-‘
ringen kan veere med Partsliniebogstaver, eller de smn-‘
menhorende Abonnenter kan have Numre, der kun afvi-
ger i et af Cifrene. Endelig kan man give Abonnenter
paa samme Ledning helt vilkaarlige Numre.

Partsliniesystemets Natur passer ikke til fuldautoma- |
tiske Systemer; saaledes kan en Partsabonnent fnrst_\'rrv:
Medpartens Opkald ved at lofte Telefonen af, nu-(lcnsl
sidstnevnte drejer Skiven, saa at der faas forkert Num-}
mer. Dette undgaas i halvautomatiske Systemer, men |
man kommer ikke udenom de store Vanskeligheder, ved
at Partsabonnenter skal kunne kalde deres Medparter.
Idet nemlig enhver Ledning tester optaget, saa snart Te-
lefonen laftes af, vil man i disse Tilfelde altid faa sop-
tagete Signal, hvis der ikke traffes s@rlige Foranstaltnin-
ger af administrativ og teknisk Art. [ Telefonnet med |
Partslinier maa man formentlig helst holde disse udenfor |

det automatiske System.

§ 9.

Provins- og Statstelefontrafik.

Automatsystemerne er, som alle Verktojsmaskiner,

bedst egnede for Fremstilling af en stor Masse ensartede

ANLEGSUDGIFTER
PR. ABONNENT.

FORARIGSPRISER.

2 Samlaler | lravl Time
pr Abonnent

Cmm Manue! Central 10,000Ab.Enkellcentral, ss@Manuel Central 10,000 Ab.af Nel paa 100,000, ™=Automal Cenlral 10,000Ab. i Halvautomal Cenlral 10,000 4b.

Enheder. Saasnart Enhederne, in casu Telefonsamtalerne,
bliver individualiserede, bereder Systemerne Vanskelighe-
der. Dette gmlder om alle ekstra betalte Samtaler, der
kreever Overvaagning, specielt de kostbare Samtaler over
lange Linier. FEkspeditionen af disse kan foregaa ved
halvautomatiske Pladser, men da Telefonistinden maa
kunne gaa ind paa, eventuelt bryde, bestaaende lokale
Samtaler men derimod ikke andre udenbys Samtaler, kre-
ves der herfor specielle kostbare Valgeranlaeg, der tilmed
faar en daarlig Udnyttelse. Man har derfor hidtil mest bi-
beholdt de manuelle Multipleborde for al smrlig Trafik,
hvis denne udger en veesentlig Del af den hele Trafik,

bliver Automatiseringen ret problematisk.

§ 10.
Fremtidsudsigter.
Med Undtagelse af den wldre Strowger, der efter Si-
gende udferte sit Arbejde af Had til Telefonistinderne,

| som han vilde udrydde, har de Opfindere, der beskaefti-

gede sig med automatiske Centraler, nmrmest haft den
store Besparelse af Udgifter til Betjening for Oje. Saa
simpelt staar Sagen nu ikke, thi i Stedet for Udgifter til
Betjening kommer Udgifter til Forrentning og Afskrivning.
Hosstaaende Kurver (Fig. 28) angiver ekempelvis Anlegs
priser og aarlige Udgifter ved forskellige manuelle og au-
tomatiske Systemer; paa Grund af den herskende Usikker-

hed i Prisniveauet er Beregningen baseret paa Forkrigs-

AARLIGE DRIFTSUDGIFTER
PR. ABONNENT.

kel | L] ) U |

8 —t—1—T1—

—+——=  amlede Driftsudgifter incl ERspeditionst
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priser. Det vil ses, at der omtrent skal den dobbelte Ka-

pital til automatiske som til manuelle Anleg. Udgifterne
til Forrentning, Afskrivning og Vedligeholdelse er sat til |
18 pCt. af Kapitalen, idet der regnes med 15 Aars Levetid. |

For de automatiske Systemer er sat samme Procentsats

som for de manuelle, omend der fra forskellig Side
haeydes, at en automatisk Central vil holde lengere

end en manual, og at Udgifterne til Vedligeholdelse bliver
omtrent lige store, altsaa procentvis mindre for Automat-
systemerne. Disse Forhold vil naturligvis afh®nge af Egen-
skaberne og Kvaliteten af paagwldende Systemer og kan
forst afgores efter en lengere Aarrmkkes Erfaringer.

Af Kurverne fremgaar, at i Byer med kun 1 Central

vil automatiske Systemer nmppe betale sig, medens der

kan opnaas ekonomisk Fordel i Byer med mange Cen-
traler. Alt ialt ligger Kurverne saa ner hinanden, at For-

holdet mellem dem meget let kan @ndres med Svingnin-

ger i Lonninger og Materialepriser. For at naa til Afgo-
relse over de okonomiske Forhold maa man tage alle Data

vedrorende paagzldende Anleg, saasom Trafikfordelingen

over Dognets Timer, Trunkningen, Lonninger, Priser, Ren-

ter o. s. v. i Regning: hertil kommer naturligvis Kvalitel

og Pris paa de tilbudte Fabrikater.

I Amerika, hvor der er meget store Vanskeligheder
ved at fremskaffe det fornedne kvindelige Personale, og
hvor man paa den anden Side har Kapital og Materialer |
til Raadighed, synes de automatiske Systemer at gaa vn!
sterk Udvikling i Made.

I Europa derimod, hvor der er Knaphed paa Kapital
og Varer med tilherende ringe Veardi af Pengene forhol-
der man sig mere afventende. ‘
angaar, er der udfert en
til
matiske Systemer, ligesom der er under Udferelse 2 Cen-

Hvad specielt Kobenhavn
Raekke Projekter til Overgang helt eller delvist auto- |

traler, Amager og Hellerup, med overvejende automatisk |
\

Udstyr. Forelebig synes dog det specielle kobenhavnske

System med en Hovedecntral for alle sterkt talende og

Partsliniesystem for de mindre starki talende Almnnvnh-r‘

at medfeore saadanne ekonomiske og driftsmamssige For-

dele, at en gennemgribende Automatisering ikke i @jeblik-
Ket vil svare Regning. Dette Sporgsmaal vil derimod blive
brendende, naar Abonnenttilgangen bliver saa stor, at
Hovedcentralen er fuldt besat, eller naar der skulde vise
sig Vanskeligheder ved at skaffe det fornedne kvindelige
Personale.

De automatiske Systemer har deres veesentlige Fordel
i deres ubegrensede Kapacitet og store Tilpasningsevne
efter Byernes Vakst og Bebyggelsesforhold. Naar Centra-
ler eller Kabelnet er optagne, vil man til enhver Tid kunne
udvide vedkommende Central, og Udvidelsen kan om for-
nodent legges i en neerliggende Bygning, eller man kan
bygge nye Centraler til Aflastning af de eksisterende.

I manuelle Systemer derimod er de enkelte Centralers
Sterrelse begrenset af Lokaleforhold, Telefonistindernes
medens hver ny tilkommende Central

Rakkeevne o. s. v.,

komplicerer Trafikproblemet. Kommer der for mange

2 Telefo-

nistinders Medvirkning til hver Samtale, men det vil blive

Centraler, vil man end ikke kunne nojes med

nodvendigt at anvende Tandem-Trunkning, hvor 3 eller 4
Telefonistinder medvirker, hvorved Tjenesten forringes og
i hoj Grad fordyres. Dette er f. Eks. Tilfeeldet i New York,
hvor man ogsaa nu med Kraft er i Gang med Automati-
seringen.

Den Besparelse. der eventuelt vil kunne opnaas ved
Indferelse af automatiske Systemer, vil forringes vaesent-

lig ved Overgangstidens Ekstraudgifter, idet de automati-

| ske Velgere ikke kan opfylde deres Mission, forend hele

Nettet er ombygget, saaledes at den fulde Betjening maa
bibeholdes lmnge efter, at det sterre Kapitalforbrug er
begyndt. For en Ombygning af et storre Net kan man
nzppe regne mindre end 5 a 10 Aar.

Alt ialt er Valget mellem automatiske og manuelle
Telefonteknikerne
idet

Systemer et aabent Spergsmaal, som

uafbrudt maa folge med spandt Opmaerksomhed,
Forskydninger i Lenninger, Materialepriser, Valuta og Ka-
pitalmarked, Fremkomsten af nye Opfindelser m. m. kan

omstyrte alle med storste Omhu udferte Beregninger.
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Sandsynlighedsregningens Anvendelse i Telefondrift.

Af cand. mag.

Den Opgave. som her navnlig skal omtales, kan fore-
lobig betegnes saaledes: Man har en vis Telefontrafik, d. e
et vist Antal »Kald« pr. Tidsenhed, og saa har man et vist
Antal Ledninger, som skal tage de paagmldende Samtaler,
eller ogsaa et vist Antal Telefonistinder til at ekspedere
Samtalerne; det forudsatites herved, at den ene Ledning
(eller Telefonistinde) altid kan traede i Stedet for den an-
Hvad bliver saa
Un-
dertiden har man indrettet sig saaledes, at man afviser
det Kald,
(»Hindringe, »Sperringe), og det gmlder da at bestemme

den, naar denne i @Gjeblikket er optaget.
Resultatet? Omstendighederne kan vere forskellige.

indkommende hvis hele Gruppen er optaget

Antallet af saadanne Tilfzelde. Men der haves ogsaa Ind-
retninger, hvorved der kan blive Tale om en Ventetid,
og Opgaven er da at finde Sandsynligheden for Ventetider
af de forskellige Sterrelser, man kan n&vne, ogsaa den
gennemsnitlige Ventetid. Ad Erfaringens Vej ved man jo
noget om disse Ting, men ikke nok. Der fremkommer
stadig nye Systemer eller Forslag, og det bliver alt for
kostbart at gere praktiske Forseg med dem alle. Teori
er altsaa nedvendig; dette gelder i alle Grene af Telefonien
v.);

(smanuel¢, »automatiske, o, s. Opgaverne er noget

forskellige; men Grundlaget er dog det samme, og Forhol- |

dene i mange Maader analoge.

Jeg vil nu gere et Par historiske Bem@rkninger, seer-
lig med Hensyn til de @ldste Arbejder i denne Retning.
Her maa forst nevnes Telefondirekter F. Johannsen's lille
Skrift om Ventetider, serlig ved manuelle Centraler (forst
trykt i 1907, derpaa i Ingenigren 1910 og i The Post Of-
fice E. E. Journal 1910—11).
simpel, ikke nejagtig, men brugelig indtil videre; Direkter

Losningen heri var meget

J. sorgede iavrigt for, at en ny mere indgaaende Behand-
ling af den ret vanskelige Opgave og andre dermed besleg-
tede bley foretaget. Baade i Danmark og i Udlandet var
der nu vakt Interesse for Sagen, og Arbejde dermed kom i
Gang. For de automatiske Centralers Vedkommende var
det forste betydelige Arbejde Afdelingsingenior Christen-
sen’s (1913); det omhandler Beregningen

(eller Ledningernes) Antal i alle Dele eller Trin af et auto-

af Vaelgernes

matisk System, et Spergsmaal som herved i det vasent-
lige blev opklaret, i hvert Fald for de Systemer, som paa
den Tid var fremme. Ogsaa ber nsevnes Grinsted i Eng-
land, Dr. Spiecker i Tyskland. Af de senere Forfattere,
hvis Arbejder vel er i frisk Minde, kan navnes Kontorchef
Engset, Dr. R, Holm, Dr. Lely.

deres Arbejder har forberedt Teorien, kan fremhsves to,

Af Matematikere, som ved

af de mldre Poisson (1837, Recherches sur la probabilité
etc.) og af de nyere Overingenior, Dr. J. L. W. V. Jensen
(en Afhandling i Acta Math. 1902, tilegnet Mindet om N.
H. Abel).

A. K. Erlang,

Da jeg i det folgende desveaerre helt maa udelade Be-
viser for de angivne Resultater, maa jeg i saa Henseende
henvise til mine trykte Arbejder (Nyt Tidsskr. f. Matem.
| 1909, Elektroteknikeren 1917, E. T. Z. og The Post Office
E. E. Journ. 1918, Matem. Tidsskr. 1920).

| ' . .
| ogsaa finde en Del flere numeriske Resultater, end jeg kan

Man vil der

medtage her.

J

/2. Om Kaldenes Fordeling i Tiden og om
j Samtalel®ngden,

i a. Om Kaldenes Fordeling haves en megel vigtig Set-
ning. Lad y vmre det gennemsnitlige Antal Kald for et

Tidsrum af en vis L#éngde, hvor stor er da Sandsynlig-
2 Kald?

heden for, at der i Virkeligheden falder 0, 1, 2
Man finder, at disse Sandsynligheder bliver henholdsvis

eller i Almindelighed

Py=s -
53

Det er ofte bekvemt
Middelantallet af Kald for Tidsenheden er 1; herved kan

at veelge Tidsenheden saaledes, at

bl. a. den nevnte Setning udirykkes lidt kortere, fordi y
saa simpelthen er Langden af Tidsrummel. Denne Stet-
ning er strengl rigtig, hvis Kaldene spredes eller stros rent
tilfeeldigt, det ene uafhengigt af det andet, over et meget
Del

kan bemerkes, at Setningen i Praksis uden Betznkelighed

stort Tidsrum, hvoraf det betragtede udgor en Del.

kan anvendes paa Kaldene, men ikke paa Samtalerne, da
disse principielt ikke er uafhengige af hinanden, men
konkurrerende. Swtningen skyldes, matematisk set, Pois-
son; den er genfundet flere Gange senere, og den anven-
des mere og mere i Telefonien, i Danmark saaledes fra
1909, i England fra 1907 (publiceret 1915),

ogsaa har vigtige Anvendelser paa helt andre Omraader.

ligesom den

—y Y

Der haves Tabeller over Funktionen e =

, 1 noget for-

Af
en saadan Tabel kan man ievrigt, ved successiv Addition,

skelligt Omfang, af Bortkiewicz, K. Pearson, R. Holm.
udlede en ny Tabel, nemlig over Sterrelserne

Pos.- Poth Bi - Rhiar Ba e B

hvis Betydning er let at se.
b.

man vel i tidligere

Hvad nu angaar Samtalels®engden, da har
Tid som Regel regnet denne for at vaere

konstant,

Dette passer ret vel for Provinssamtaler, der
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BILAG 1.

SAMTALER H.C.
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BILAG 2.
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afskaeres 1 en vis Leiengde; det passer ogsaa nogenlunde
paa Telefonistindernes Samtaler med Abonnenterne (Eks-
peditionerne), om end ikke paa alle Centraler.

vigtigste Klasse af Samtaler, de smdvanlige indenbys, geel-

For den

der med god Tiln@rmelse Fordelingsloven

—1

S =@

—n

1
; hvoraf §'——e¢

hvor S betyder Sandsynligheden for, at L@ngden n over-

skrides; som Tidsenhed tenkes herved benyttet Middel- |

lengden. De to Ligninger udtrykker, at Sandsynligheden
for en lebende Samtales nwr forestaaende Opher er uaf-
hengig af den Tid, den allerede har varet, en paa Forhaand
ikke urimelig Antagelse. Hovedsagen er dog, at Erfarin-
gen stemmer godt med Fordelingsloven; se Bilag 1, der
indeholder Erfaringer fra Kebenhavns Hovedecentral. Og-
saa Dr. Lely’s Resultater synes mig i Hovedsagen at stem-

me hermed. Vil man imidlertid, for alle Eventualiteters

Skyld, have et sterre Udvalg af Fordelingslove, kommer
Bl aiyies
hvis Ligninger er anfort i folgende Skema med Tilfojelse

man paa naturlig Maade til en Rekke T,, T,

‘ul' den paageldende Veerdi af Middelafvigelsen (Spred-

ningen).
T, |8=¢" §=—e " 1
on/  2n 2n 2n |
ol g (1 + ) SRR A :
® \ 1) 1 V2
i - 4-1( 3n  (3n)? ; an (3n)? 1
Ty S=e 14+—4—; ) S'=—3e - ‘
* ‘ \ 1 2 : V3

De to allerede omtalte Fordelingslove faar da Plads i
Skemaet, den sidste som T, for oven, den forste som T,

for neden (Lzngden konstant, Spredningen 0): en Rakke

Mellemtrin er indskudt mellem de 2 ekstreme Love; T, er
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tidligere foreslaael af Lely. Kurverne i Bilag 2 vil illu-
strere, hvad her er sagt.

Det kan bemmrkes, at man ud fra disse forskellige

Hypoteser eller Antagelser ved Lesningen af Opgaver i
mange Tilfelde faar samme Resultat: i andre Tilfeelde bli-

ver der storre eller mindre Forskel. TFor at undgaa Vidt-
loftighed vil man i Regelen, naar det gaar an, benylte
enten T, eller T, der er simpler¢ end de andre, hver paa

sin Maade.

BILAG

EKSPERIMENTER MED

152

Kald, kun eksisterende i Tanken, fordelte saa »tilfeldigte
som muligl: jeg har fundet Tidspunkterne ved at tage de
3 sidste Cifre af de 100 7-cifrede Logaritmer log 1—log 100
Man an-

og ordne de 100 fremkomne Tal efter Storrelsen.

g
tager saa en vis Samtalelengde, hvorefter det er et @je-
bliks Sag at undersege, hvorledes det gaar de 100 Kald;
man tager saa en anden Samtalelzengde (d. e. et andet y)
0. 8. V.

b.

Den nwste, noget svaerere, Opgave, vi skal betrag-

4.
4,5 06 6 LEDNINGER.
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781 878 9
759 380
279 405 500 798 990
280 42 s13
260 4% 83
208 425 520
300 425 527

A

L o

e ol L > 1
W 2 22 232 AW 2W 8y W 29 W N N 33 34 35 5%

y

o M »

3. Om Hindringeller Sperring (+Systemer
uden Venteindretninge).

[

a. Vi gaar ud fra, at man har x Ledninger mellem
to Punkter A og B, o Trafik- |
intensiteten betyder Middelantallet af Kald der falder paa

g ¢

it Trafikintensiteten er y.
en Tid lig med Middel-Samtalelengden. 1 Stedet for y kan
man ogsaa opgive Forholdet mellem y og x; dette Forhold
kaldes Ledningernes ¢ eller Okkupationen. Idet B betyder
Sandsynligheden for Hindring eller Speerring, d. e. Sand-
synligheden for at finde alle x Ledninger optagne, faar

man:
v |
[x
T T
|l M R e L
f_ﬂ r [x ‘

Man har forskellige Tilnermelsesformler for denne
Den nejag-

\

Ved den prak-

Storrelse, der ofte kaldes Hindringsgraden.
tige Formel er jo imidlertid meget simpel,
tiske Beregning kan man tilfsje Faktoren e—¥ overalt i

Taller og Nevner for at kunne benytte de i forrige Af-

snit omlalte numeriske Tabeller. 1 Formelsamlingen, Bi-

lag 3, findes ftillige angivet Sandsynligheden for, at 0, 1
9

)

Ledninger er optagne. Man kan vise, at disse Re-
sultater og de folgende i dette Afsnit er uafhangige af For-
ved

Hjzlp af Begrebet »statistisk Ligevaegte, som jeg ikke kan

delingsloven for Samtalelengderne, Beviset fores
komme ind paa her; det samme gmlder om nmsten alle
de folgende Smtninger. Paa Kurvebladet, Bilag 4, findes |
dels i grafisk Fremstilling B som Funktion af y for x = 4, |
5, 6, dels til Sammenligning Resultater af Eksperimenter

af en serlig Slags. Hertil benyttedes en Rakke af 100

. 3| ey 1 Mt Y] S Y|
B0 M Gz 4B L& 45 4p 47 4p 4D Sp S) 52 S3 Sh %5 55 &7 SA M &

te, er folgende. Vi har x Ledninger mellem to Punkter
A og B og desuden n Ledninger, som forbinder A med n
Punkter C,, C, Cn.  Trafikken foregaar

mellem B og disse Punkter C over A; Intensiteten er Sn

forskellige

ialt, # for hver af Vejene; det er i evrigt ligegyldigt, om
Onsket om en Samtale udgaar fra den ene eller den anden
Side. Man kan nu stille forskellige Spergsmaal, men navn-
lig folgende tre: Hvad er Sandsynligheden gn for, at der
er Adgang for et Kald gennem en bestemt af de n Led-
ninger? Hvad er Sandsynligheden g, for, at der er Ad-
gang gennem 1 eller flere af de x samvirkende Ledninger?
Hvad er Sandsynligheden g,x for, at der er Adgang helt

igennem? Naar disse Sandsynligheder er fundne, kan man

straks deraf udlede andre, saasom

Den

Engset, men

hvis Betydning er let at se. (Se Formelsamlingen).

% 4

ved en tilnermet Metode, hvorfor ogsaa de paageldende

omlalte Opgave er tidligere behandlet af
Resultater afviger lidt fra mine.

¢c. Systemer med Sammenfletning (og-
kaldet Staffelunge,
sGradingand Interconnectinge). Disse Syste-

saa sMischung und
nier spiller en stor Rolle for de automatiske Centraler,
0g Spoergsmaalet om, hvor meget man kan opnaa ad disse
Veje, omfattes med stor Interesse f. Eks, baade i England,
Amerika og Tyskland. Sagen er, at de automatiske Val-
gere kun har et begrenset (som Regel ikke ret stort) Antal
Kontakter og derfor kun giver Adgang til lige saa mange
Lad os antage, at vi disponerer over x Led-

Ledninger.




153

BILAG 5.

Tabet, angivet i Tusindedele, for x Ledninger, hvoraf valges k.

X 5 10 15 20 25 [ 30 [ 18
| | | | |
k 0|5 0 |5(10 0 |5(10(15 0 |5 (10{15(20 | O |5 |10{1520125| 0 | 5 (10{1520/25/ 30 || 0 |5 [10[15
| |
4]
0.6
1 3
1,5 14 ‘ ‘
2 37 0 ‘
2.5 [ 70 0
| 1 ‘
3 1110 1 1
3,5 (154 2 1
i 1199 5| 3
45 (243 32| 10 5
5 1000|285 | 1000| 47| 18|/ 1000 0 ‘
5,5 324 64 29 0
6 360 83 43 17| 2| 1 | o
6,5 304 104 60 [ 1
7 425 126/ 79 30, 6 3 1|
1,5 453 149100 } [ 2
1 | | | |
8 479 173{122 50| 14, 9 14 1| o0 0 ‘ 3
8,6 503 1961145 19| 2/ 1] 0 5|
9 525 219|168 75| 29| 20 24 8 1| 1 7|
9.5 545 2421191 30| 5/ 92 1 11
10 10001564 || 1000 2641215 || 1000 M:i} 48| 36 1000| 37 7 3 211000/ 14 I! 0 | 1000 15
10,5 237 | N | 44 9 4 3 | 20/
11 260 133| 74| 59 52| 13| 6 35 21/ 1] of o] || 27|
11,5 282 || |149) 88| 72 61| 17| 9 17 ‘ 1 34
12 302 164(102| 86 70, 23/ 12 10 30| 3] 1| 1] 0 13/ 0 43
12,5 328 180{118{100 80| 29| 17/ 14 \ ‘
] ‘ i
13 341 196133116 91| 36 22/ 18 41| 6| 2| 1| 1 18| 1
13,5 360 211{149(132 102| 44! 28 24 ‘ ‘ |
14 377 7(166/148 113| 53! 35/ 30 a3i11f 5( 3| 2 25| 2| 0| 0
14.5 394 182(164 125| 62| 43| 37 I ;
15 410 10001258198 180 || 1000 136 72| 52| 46 1000| 6818 9 6 51 1000) 33 ¢/ 1! o] 0 1}
15,5 2721214197 82| 62| 55 1 ‘ ‘ ‘
16 286 230 213 03| 73| 64 84 ‘27‘1.') 11| 9 ‘ 43 6/ 2/ 1/ 1] 1 ‘
16.5 (300246 228 105| 83! 75 | | | | | ‘
17 314 260/224 117 94| 86 101/39(23 18|16 || 54/10| 4| 2] 2| 1|
17.5 326/275/259 129(106| 97 ‘ \ ‘ | | ||
! |
18 340290 274 141(118/109 120(53/35(28/25 || 66115| 7 ﬂ 3 3
18,5 289 121 ‘ | | ‘
19 134 138 «m‘.m‘m:‘m‘i 79(22(11) 7| 6/ 5
I':".‘—) | ‘
20 1000|158(86 64/54|50 [ 1000| 93/31/17/12/ 9| 8
20.5 [ ‘ [ ‘ ‘
21 108/4124|18/15| 14
215 | [ \
22 124/54|34/26/22| 21
22,5 [
23 45/36(31| 29 ||
23.5
24 57/47/43| 40 ‘
24.5 A |
: |53 53
25,5 { ‘
26 67
26,5 ‘
27 82
27,5
28 ‘ 98|
28.5
|
29 ‘ 115
29.5
30 \iu“ =
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BILAG 6.

Formler vedrorende V

(Hypotesen T

entetider,

w )

X 1 S{<) = ay-1r (0 Z
; ’ (o —z) |
(z yn on) a,—=1—a ri0,—2) (2 e i i
a? o
M= —
2(1 —a)  2(1 a)
=72 S(<) =ay-r(0,—z) 4+ a,-r(l z)
(z yn 2an) o o (22 — 2)?
a, 2(1 —a) 3 r(0 z) ¢ &=
a—p 2
; B 2 2R z®
a;, = — 2(1 — a) . oy [0 1% Z) e” - e* y |
a—p i 1 3
Be P = —ae—
1 20 —1
M — | -
2(cc — B) 4a (1 — a)
X 3 — ag-r(0 z) -+ a;or (1, —z) + a,-r(2, — 2)
= yn 3an) . o .. (3a — z)®
: a, 3(1—a)- — r (0, — z) = e* | er—3a - =
S (e —PB)(e—7) 3
) a@+ ) D . (32— 2z)t
a, — 3(1 — o) o . r{1, —z) e! - e¥—% -1
(¢ — P) (o Y) 1 1
. Py 2 5 (08 —12
a, 3(1 —a) < ; r(2, —z) = e*— | e*¢ -
\ (@ — B)(c Y) 2 5
| e ae—*. k
l ‘]C g (L() -~ l\‘
3
E =
1 1 3o — 2
M= = iy e
3(a —Pp) 3 —7) 6a(1 a)
(Hypotesen T,)
X 1 S(>) c.e—il—ym xX=3 S() = c-e— O
v8
C y >
¥ & 6
M ‘ 2 y?
l—y 1—a 1 y -}
- 6
&
M =
3—Y
¥= 2 Si=) == gue =R x vilkaarlig S(>)= c.e~*—¥»
E Y
A.) X
2 =
c y ] ¥ v y* -1 |
1 - ¢ 1+ 1+ )
™ g X X | X 1/
C v
M= b
2 y X
eller ¢ :
o v Y /4 : yi—? |
( X — 1 X | "X 2)
c
M
Xi==Y
Tilleeg., Flere forskellige Hypoteser (kun for x 1)
'l‘ 1 ’r'.’ 'rff rl‘ %
n=a u=41o u L
r—u 0 r# ur u 0 I ur® — ur u 0
¢y =1—e@ f¢it+cg=1—a lcl - C3 -+ C3 1 —a '
leyry + e,r, la(l —o ety - egly -+ ey = La (1 — a) Se ovenfor
Iclr[' €332 - CgT,° Lla(l —a)(141a)
LY elr 1in CqTy (A'.':'rl 1§ Ijn b $ry—1)n gdlra—1n edrg—1in
—r; 1—1 1—r, 1-—-ry 11
ge"H—am
2 a a 3 a i (67 2 o 1 a
M M= ‘ M . . M

2 Teeph 1t § 1—a R T = R Y —
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ninger i alt, men at Valgerne kun har k Kontakter; der |
vil da i hvert enkelt Tilfelde blandt de x Ledninger kun
veere k, som bliver gennemgaaede og provede, om nugen‘
af dem skulde veere ledig. Man har nu lenge vidst, al
det ikke er heldigt at fordele Ledningerne i et Antal helt |
adskilte Grupper, k i hver, og dele den samlede Trafik y
mellem dem. En anden Metode bestaar i at dele Lednin-

gerne i et Antal Sergrupper og en Fellesgruppe; den sid-
ste bruges kun, naar den paagzldende Smrgruppe er gen- |
nemsogt og har veret helt optaget. Man kan ogsaa an- |
vende en Kredsforskydning (Revolvering): Trafikken deles

i x Dele, hvoraf den ferste gennemsager Ledningerne Nr. 1,
2,3 .... k, den anden Nr. 2, 3, 4 tk + 1), o. s. V.

helt rundt. Herved bliver alle Ledningerne brugt lige me-

4. Ventetider.

a) Vi antager forelobig, at Samtalelengden er kon-
stant (»Hypolesen T, «). Ledningsantallet kaldes x, og
Trafikintensiteten y; man maa her have y <7 x. Det g=l-
der nu forst og fremmest om at bestemme S(>), Sandsyn-
ligheden for, at Ventetiden overskrider en vis Sterrelse;
eller S(<), Sandsynligheden for, at Ventetiden er under
en vis Storrelse. Denne sidste betegnes n, naar man
som Tidsenhed benylter Samtalelengden, men z, naar man
benytter det Tidsrum, hvori der gennemsnitligt falder
1 Kald. Vi foretreekker her at benytte Samtalelengden;
iovrigt har man Relationen z =y - n. — De fornedne
Formler findes nu i Formelsamlingen Bilag 6; nogle aft de

endelige Resultater findes i grafisk Form paa Bilag 7—8—9.

BILAG 7.
Venlekider A1

get. Denne Metode er dog endnu ikke den bedst mulige, |
d. e. den, der giver Trafikken de bedste Vilkaar for at
komme frem. Den ideale Metode bestaar i, at de k Led-
ninger udveaelges paa alle mulige Maader, altsaa ikke alene |

paa de nys omtalte x Maader, og endvidere at de gennem-

lobes ikke alene i en bestemt Orden, men i en vilkaarlig |
Rekkefalge; hertil kraeves naturligvis, at Trafikken deles i
et stort Antal Dele. Under disse Forudsetninger kommer
man til Formlerne i Bilag 4 og de numeriske Resultater
(for x=5, 10, 15, 20 ....,. k=5, 10, 15, 20 ....) ¥|

Bilag 5: kun nogle faa af disse Talverdier har tidligere

veeret publicerede. Til Lettelse af Regnearbejdet angives
her endnu et Par Tilnermelsesformler, der ofte kan er-

statte de nejagtige Formler, men dog maa benyttes med |

Forsigtighed:
/y k
B= ( <+« «(fory og x store)
X
;X'—k - yx / —y },x -k Y
B=y*=——=¢ ) ) <+ (for y lille),
[x X |x—k : ’

Det kan endnu bemerkes, at der formodentlig er flere
Anordninger, som afviger mere eller mindre fra den om-
talte ideale, og dog giver n®sten lige saa gode Resul-

tater; men noget neermere herom kan ikke siges for Tiden.

Hertil maa dog fejes lidt Forklaring: Grundlaget for den
numeriske Beregning er en Tabel over den allerede ofte

omtalte Poisson’ske FFunktion

denne Gang beregnet for negative Vardier af den
variable y; Hovedparten af Arbejdet bestaar nemlig i at

beregne Rzkker af felgende Udseende:

: o (a—z)? ' 21:,"_’(.&—7,':5’ ‘
r(0, —z)=e*-} e % L er— 4 doees
1 2
for x = 1, eller
7\ o ¢
) o (2a0—2) v (4da—2z)
l-((). —Z) e’ ,{» e 20t 5 I e 4ot i_I i N
‘ 2

)
Pl —2)—er:— - CI,—Q\I('-‘a
\,—Z ’1 s

[for x =2 o. s. v. Det ses let, at alle Leddene i disse

| Rekker er Eksempler paa Poisson’s Funktion og kan fin-

des i den lige omtalte Tabel; det bemeerkes udtrykkeligt,

‘:‘lt disse Rmkker ikke skal forstaas som uendelige, men

kun gaar saa langt, som Tabellen rekker., Hvor mange
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BILAG 11.

Formelsamling. Forskellige Systemer og Regler for Bortkastning og Ventetid.

. - x=1 i _'.{-;2 uln ' - x =3
(1) m_, @ _ . R 1) ) E] s
y e — =2 B: — A Ay R 303: = :
V= ) a+ B O a - 2B; o) = (2a-+B): ! 0) = Ja--3f = (3a-1-28): 2 i (3) (3a + B):3
(Fuld- g Y N ) (2) = _!_ =
steendig (0\ +a ’ (0) + (1) + (2) 1 I (0) + \.] ; (2 T (3_ 1
S =0 S =0 | =40
Bort- [
kastning) M =0 M =0 .M =0
|B =(1) B =(2) (B = (3)
(1) (2) [(1) (2) (3) (1) N , (3) . (4)
— = | === 2a + 20; ——-'3 2. tes L= 3a+38; S = 28):2; = LB):3; =
v=1|0 T gt Gt iE g=a o)~ ot = ek Gk e = Pat Rl s (g =
Reguler | 0)+ )+ (2)=1 @+M+@)+@) =1 HO) |y {1} < i (2) + (3) + (4) =1
Bort- |S = (1) .e™™® IS =/(@)e :S = [3)re—""
kastning) | M — (1) M = (2)% M = (3)1‘
I AR : |18 =8) e i a el B =1 = 4
(1) _ 2, (2 (3) (1) T (4) (1) : (2)__ (3)_ . (4 (5)
— L 8. = v — el —— B: ol =42 Ry — = 4 2 — — e - '3 2 = - = ¢ e e
o BT ER T g = @ =22t W =T 5= 5 gy = 075 =Rt g=0ad A GEdy g
T @®+M+@2+ @) =1 HO) + (1) +(2) + (3) + (4) =1 (0) + (1) + @)+ (3) +(4) + (5) =1
Reduce- B ' 20\ 3n
retBort- | S — (1).e ™ 4 ::2\~e—"-(1 - ——j g = (2). e |3‘,~-e—2“v(1 < o |S = (3)-e—% + (4).e™ (1 -+ —)
Dk fis o ‘ 1) i | | 1
kastning) / [ % | /
M =(1)1+4(2)2 | M =i2)-§ +(3)-2 M =(3)-1+ (4.2
B =(3)- =@ ~ - i Bl - 4o e W el o
(1) (2) 3) (4) oy . (2) =T (4) By W o oo B (3)
/e 3 o ik N — o s A r L9 - 98, Y24 ERl-9 Ll —ig- S0y k= et = + 3B = 3 - %2,—: = i= s
©) a4+ B; D a; @) a; 3) o © a -+ 20; 0 (2a+-8) @) a ) a; ) cz!( ) 3a 4+ 3B % (3 4 28) @ (3a - B): 8;
V=3 : E-ﬂ——u'r; (5;]:a;@:a
(Ekstra | (3) (4) (8)
Reduk. (O + @)+ @)+ @)+ (4 =1 (0 + (1) +{2) +(3) +(4) + (5) = 1 (0) + (1) + (2) 4 (3) + (4) + (6) + (6) = 1
thom) | _pon o wioh oo D) p @ e (142 4+ Z)s =(2)eie): A20Y o ol 20 (@AY Lo sy gy [1 4 30) = oy
S =(1)-e—t+(2)-e (1+ 1) F@)-en (14— 4+ 2)5 = (2)-e—24(3)- e~ (I 1)!._4‘]( (_1T L = ] S = (2)-e~3 + (4)-e— (1 g IJ,—{—(E»).e (1+ $
M =(1)-1+(2)2+(3)-3 M =(2)-§+(3)%+(4)-§ M =@3)-%+(4).3 +(5)3
B =i(4) L 3 = ) B ==ia) N Uil - Bl P B = (E}l - 3 J
(1) (2) @) _ (1) (2) 3 (1) 2 (3) (4)
=0; = = 0 oe LB — =2 —L =g - = 3a; — 3a0.:2: ‘=2=—3a:3; =
©®- % @ (0) (1) @ () (1) @) ©)
©+1)+@+@+ - =1 (0) 4 (1) 4+ (2) + — (0) + () + @)+ +-- =1
V=00 ) ( 1) VIO n n% . . > B 2n) o, 120 (2o} 1 g ( 3n = ( 3n  (3n)
| = .o—n \.e—B. (3. e—n e T e = 2\_. —2n_| .a—2n, li A oy Y. g—2n 4_. = I S — A, p—3n . p—in 3n , s
ingen |5 =D +(2)-¢ ‘1+‘1),\d)e (1; = 2), |8 =(@)-e"4(3)-e (1_|1.),\4,e (1 T )+ |s (3)-e—3n4-(4)-e )t—()e _1+ 3 )
Bort- (1\ o » (1 R = | 2} sl 202 8a(1 [ - {.3) 3n (1—ct) "Hz'u'd 3n (1 5
o — 27 ,e—n(l—a) — Leo—n(l—ua) e —n(l—a) — _ ca—2n(l—a) — L ey } == lis ca—enll—g
kastning) | eller S b (=s) — g | eller S T =T e Ieller S S 1+2a+ 302 a
M o= (1)1 4 (224 @3+ - M= (23 + (@) 3+ @+ M =@ +@F+6F+ -,
(1) a (2) a* 3) = I

= = ller M = —— — - ller M = Se——
s M= QP —a i M—ap (+a)(t —a) s 3(1—0.}2 1 +20+S)(1—a)




Led der kommer vil iavrigt afhenge af z, eller om man

vil n, og Overgangen finder Sted for

— {58 =

tydelig Tid med selve Fordelingen, selv om denne ud-

fores mere eller mindre automatisk., Lad os som Eksem-
pel tage Systemet paa Hovedcentralen i Kebenhavn. Her

n=01,23 d : - : o
: er benyttet to forskellige Midler til at fordele Trafikken.

Heraf kommer det, at f, Eks. Kurverne paa Bilag 7 viser ‘ For det forste kan Damerne hjelpe hinanden i Egenskab

et Knek for n

| af Naboer, som ovenfor omtalt. Men desuden er Damerne

Man vil bemaerke de ny og simple Formler for Middel- | i Stand til at bortkaste ethvert ubelejligt Kald; dette fore-

Ventetiden; de skyldes Samarbejde mellem cand. mag.| gaar med Haanden og samtidig med den egentlige Ekspe-

H. C. Nybolle og mig.

dition; en automatisk Seger vil da dirigere Kaldet hen

b) Vi forlader nu Hypotesen T, og gaar over til|til en ledig Dame. Bortkastningen ber ikke overdrives,

det andet Hovedtilfeelde T,. Formlerne er her simplere, | og der gwlder i Praksis den Regel, at naar den paagel-

Kurverne mere jevne, alle Beregningerne lettere. Hvad | dende lille Gruppe af Naboer er helt optaget, og desuden

B

Resultaterne angaar, da vil man finde en Del Afvigelser,

naar man sammenligner med for omtalte; det kan saale- > =
BILAG 12.

Formler vedrorende automaltisk

des anfaeres, at Middelventetiden bliver 2 Gange storre for
x=1, fra 1% til 2 Gange storre for x=2, fra 1% til

o9 . y ¢ . (T,; store Grupper).
2 Gange storre for x=3; saaledes at forstaa, at de smaa (Ly; store Grupper)

(1)

Tal stadig svarer til y lille, de store til y stor.

¢) Endelig er der medtaget nogle Formler, som (U‘;‘U %)
viser, dog kun for x==1, hvorledes det gaar, naar man v,=v,=-::=0 (0) 4+ (1) =1
begynder med T,, derefter tager T, o. s. v. og til aller- | (Fuldstendig |g — g

sidst T, . Kurvebladet Bilag 10 giver et Begreb om K(&l Bortkastning) | M — ¢

sultaterne af Formlerne, naar man eksempelvis tager

Fordeling

e
a=—0,2. 1 |14 a o
| L(1} (2

5. Blandede eller sammensatte Opgaver. (0) =G “)”‘ax

a) Vi har hidtil omtalt to Hovedopgaver, svarende | %(()){ (1) + (2) = 1
til de to forskellige Maader, man kan indretie sig paa, 1% 50 a, oy
enten saaledes, at ethvert Kald resulterer i en Samtale, i | Vi=Va= “]’5 14 q
nogle Tilfelde efter en Ventetid, eller saaledes, at de, der | M - oy
ikke kan ekspederes straks, bliver helf afvist og altsaa er (T, T a,
spildt. Eksempler paa begge Dele er jo almindelige nok. } a; + of e
Det kan nu vare af Interesse at prove paa at sammenligne ,1 + oy + af
eller afveje mod hinanden de Ubehageligheder, der fﬁlger! (1) (2) k= (3)
med hver af de to Fremgangsmaader, naar samme Led- (0) == 0y (l) = 04 (:_2_) =0
ningsantal og samme Trafik forudszttes. Dette stader dog (0') (1) + (2) + (3) 1
paa den Vanskelighed, at en Ventetid og en Afvisning er i a,-e 4 a?-e" (1 4 n)
uensartede Storrelser. Man kan dog faa noget at vide v,f\-g_»..._25 e 1 '*‘7“; %ﬁ:(‘f
ved at danne en Tabel over Forholdet mellem Middel- oy 4 :_a-l:
ventetiden i det ene System og »Tabet« i det andet. Man lM { T C‘;rﬁa.
vil da se, at dette Forhold vokser med Trafikintensiteten; | a, 4 a? 4 a’
det vil sige, at det ene System (med Ventetider) har For- 14 a +a+al €
trinet ved svagere Trafik, det andet ved stmrkere Trafik. | =
Dette vilde man vel ogsaa paa Forhaand skenne. 1 E(l))) =0 E;; 20 (:i o, ; oy

b) Paa en sterre Telefoncentral med mange Damer | m\ )+ @) + @) —(_)(4) i (3)
vil saa at sige altid enkelte af Damerne veaere ledige, naar 7 : ‘ - o8
et Kald ankommer, og Ekspeditionen kunde altsaa for | ) ay.e~ 2+ az e (1 in‘;-}—a:.e—"Klfn 3

saa vidt godt blive udfert @jeblikkeligt, hvis man kunde |Vi=Ve=""" 3lg — ,
: 1+ o+ a?
. 2 £ 3
o + 20 + 3
14a; 4+ af +of
ay + af + al + af

opnaa et fuldkomment Samarbejde eller Arbejdsfordeling

mellem Telefonistinderne. 1 en noget @ldre Tid kendte M=

man ikke anden Form herfor end Hj®lpen mellem Na-

. . . . 9 '

boerne, som ievrigt ikke maa agtes ringe; den kan (for H e e
= 5 X F | ] 1

Nemheds Skyld) omtrentlig beskrives saaledes, at der er en M : 3

Rackke smaa Grupper (x = 3 eller x = 2), inden for hvilke | (1) e (2) = s
der er Samarbejde. I nyere Tid kan man, endda paa for- [(0) (1)
skellige Maader naa meget vidt i Retning af, at (-thverl! L d QR [(0) + (1) = |
Kald henvises til en Plads, hvor der ikke er travit i @je- | (Ingen Bort- 'S (T e Ul
blikket, hvorved Begrebet sTravlhed: kan bestemmes nu-i kastning). M = a

get forskelligt. Man ber ikke gaa alt for vidt eller stille } T 1—a

alt for store Fordringer, da der saa let gaar en ikke ube-| [Gg = @

- o



1 Kald venter,

Denne Regel kan vi betegne ved V = 1;

skal et nyt ankommende Kald bortkastes.
andre Regler kan
naturligvis tenkes. Vi anvender iovrigt felgende Betegnel
ser: Antallet af Kald pr. Telefonistinde og Tidsenhed er «.

Som Tidsenhed anvendes Middel-Ekspeditionstiden, og vi

regner med Fordelingsloven T,. Antallet af direkte sam
virkende Telefonistinder er x (hvor x = 1, 2 eller 3). Mak-
simaltallet af ventende Kald er V. Det var del givne.
Sandsynligheden for Bortkasining kaldes B, Antallet af
tilkastede Samtaler pr, ledig Telefonistinde i Tidsenhe-
den f. Sandsynligheden for a Kald under Ekspedition
eller ventende ved en Gruppe betegnes (a); a er hejst|
x 1+ V. Sandsynligheden for en Ventetid ud over en vis

Graense kaldes S, Middelventetiden M. levrigt se Formel-
Ved Brugen af Formlerne maa man
al Veaerdi

for f#, derefter beregner B, og bliver ved, indtil Relalionen

samlingen Bilag 11.

gaa saaledes frem, forsegsvis valger en

an

(4
3=B-
S 1-a

bliver opfyldt; denne
Kald

I denne Teori er

Antallet af tilkastede.
det Antal Da-

ikke med

med
at

bortkastede maa stemme

regnet med, samlede

mer er stort, endvidere er der regnetl nogen

Tid til Opdagelsen af Signalerne, til Bortkastningen og til
Valgernes Bevaegelse: man kan om fornedent indfore Kor-
rektioner herfor.

¢) Vi endnu betragte enkelte

vil af de Systemer,

telation udtrykker, at Antallet af |

hvor Fordelingen finder Sted rent automatisk, uden Tele-
fonistindernes Medvirkning; der er her ikke Tale om Hj=lp
fra Naboerne. Systemet har ligesom det forrige flere Mo-
1,92

difikationer, eftersom man tillader 0, 2 ventende

Kald Sted.

tegnelser som ovenfor; ved a, forstaas Antallet af Kald,

paa hvert Vi bruger veaesentlig samme Be-
der kommer ind til en af de ikke fuldt optagne Pladser
i Tidsenheden; dette Tal er, som man vil forstaa, noget
storre end ¢. Se Bilag ‘12, Det er en Selvfolge, at Teorien
her (saavel som den forrige) forudsetter, at der ikke er
andre Aarsager til Ventetid end den, at Damerne er op-

tagne (f. ks, manglende Snore e. l.).

Der kunde endnu n@evnes mange lignende Spergsmaal,
som Sandsynlighedsregningen allerede er eller i Fremti-
den vi blive i1 Stand til at kaste Lys over og derved bi-
drage til en stadig bedre Anvendelse af saavel Mennesker

som Maskiner og Ledninger. Vanskelighederne er vel
store; men dette bor ikke afskraekke; det samme gelder
om mange andre Omraader, der ved Anvendelse af denne
Videnskab mere og mere er bleyne tilgengelige for For-
staaelse; man kan nmvne Maalingens, Tellingens og Stati-
stikkens Teori, Leren om Dedelighed og Arvelighed, eller
om Molekylers og Elektroners Beveegelser og Sammenstod.
Paa alle disse Omraader er der jo mange vigtige Spergs-
maal, der endnu ikke har fundet Svar eller maaske ikke
en Gang er stillede. Det samme gmlder om Teorien for

Telefontrafikken,

e et 55 i —=




Kraft- och bréanslefragan i Sverige.

Av Gveringenjor Carl A. Rossander.

Den under de senaste dren alltjaimt tilltagande knapp- | fullt 500 000 ton, medan den 4r 1916 var uppe i nira
helen pé all slags brinslemateriel, framfér allt stenkol, och‘ 1300000 ton. Detta 4r var emellertid som kiint ett ar
de pa grund dérav till en rent fantastisk hojd uppdrivna | med lysande hégkonjunktur inom industrien, varjimte en
prisen hdrpd har gjort brinslefrigan och den didrmed i viss import av koks delvis var ett villkor for kolimporten,
niira sammanhang stiende kraftfrigan i hog grad aktuell, varfor det ej #r att undra pa, om importen av koks dé
sérskilt i alla linder, som dga nidgon niimnvird industri. I uppnadde ett rekord. Redan ar 1917 hade den nedgaitt
Sverige ha dessa frigor sedan flera ér tillbaka varit liv- | till ndgot 6ver 500 000 ton. Jag skulle gissa, alt det nor-
ligt uppmiirksammade och ur olika synpunkter och av| mala behovet f. n. ir nigonting mellan 500 000 och 1 mil-
olika forfattare behandlats i ett flertal foredrag och pu-| lion ton pr. ar.

blikationer. D& jag nu hir dtagit mig att imna en kort- Vidare importeras ritt avsevirda kvantiteter raoljor,
fattad framstiillning av dessa frigors lige i Sverige, sker fotogen och bensin. Importen hiray var under 1919 om-
det dérfor i fullt medvetande om, att jag egentligen ej|kring 140 000 ton. Fréinsett en del av krigsiren, d4 denna
kan komma med ndgonting, som icke i huvudsak redan import av kinda skil var synnerligen begrinsad, har den-
dr bekant, utan min framstillning ufgéres huvudsakligen | samma oOkats tamligen successivt fran c:a 73 000 ton ar
av ett referat av vad som forut av flera forfattare, diir-| 1900,
ibland fiven av mig sjilv publicerats.
Da, sdsom inledningsvis antyddes, svarigheten att er- /MPORTE/?’ ﬁl/ STENKOL a
halla stenkol vil fir anses vara av grundliggande natur,
ir det pé sin plats att forst dgna nigra ord 4t denna friga. MILL. 70N MILL. AR
Sverige har visserligen som bekant vissa stenkolstill- R § T T ] ]‘T“" 4 250

gidngar, men dessa fro niistan forsvinnande i férhdllande

till behovet, varfér Sverige i huvudsak varit hiinvisat till \ . / ‘
import av stenkol. Huru denna import utvecklats under g I / ‘

de senare dren, framgir av vidstiende fig. 1. Man finner /
att importen, frinseft vissa jaimforelsevis obetydliga fluk- 700 -
tuationer, i stort sett befunnit sig i stigande fnda till kri- /\/ \
gets borjan. Att den direfter ter nedgéitt och i synnerhet 3 AT \

-1 200

under de senare dren hogst viisentligt minskats, torde nog ;

icke egentligen vara beroende pi minskat behov utan pé ' !

i /50

1
| | , i
all kol i tillrickliga kvantiteter Overhuvud taget ej statt ‘ | v ‘\1
: R : z i ! T /00
alt fi. Man torde kunna utgd frin. att landets import- ‘ ‘ b ‘ v
'
behov omkring ar 1914 utgjorde i runt tal 5 millioner ton. AROMYOA, A )

Av intresse dr att forsoka bilda sig en forestillning ’ B ‘

- - A i
om, huru denna import fordelar sig pa olika behov. Dylika / vyt == 50
undersokningar hava foretagits bl. a. av A. F. Enstrom,

H. Lundberg och undertecknad samt vidare i Kommers-

kollegii specialundersokning: »Briinsleférbrukningen un- | ‘ | ~

/90/ 05 /0 /5 /920

Fig. 1.

der aren 1913—1917¢. Med tillhjilp hidray kan man be- |

rikna att den angivna kolférbrukningen ungefirligen for-
delar sig pa foljande sitt:

Y/, tusen ton y I N )
Slutligen ma anmiirkas, att under aren 1914—1915

KERAUMGRIBRLL oo svain o ohle s ibispi-atieisie oo 24 1200 " : i ]
Jirnvigar 20 1 000\ importerades ritt avsevirda kvantiteter trikol, c:a 1 mil-
F'irlym;drift‘ ........................ 8 400 lion hektoliter vardera éret, vilket dock torde fi anses
("\svc:'k 6 300 | Vara en mera tillfillig foreteelse.

JASVYELR  , t s s e vt v s vt as asss v sonnrs o an .

: - e - : ¢ ‘ ientemot dessa i rthehov har man nu att stills
Ungsdrift och 6vrig uppvirmning .......... 42 2100 Gentemot ‘dessa importhehov har man nn att ‘sthlla

vart lands inhemska tillgdngar, varvid jag bérjar med

S:a 100 5000 brinsletillgingarna.’

Efterfoljande framstillning av bréansletillgdngarna ar huvud-
sakligen hidmtad, ur en uppsats av Sven Libeck om »Vira
kraft- och branslefrigors nuvarande lige« tidskriften Det
starka fluktuationer. Ar 1914 uppgick den saledes till ej nya Sverige (Hifte 5. 1920

Forutom stenkol har #dven en avseviard import av
koks égt rum. Densamma har varit underkastad ganska
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Stenkol
Sdsom jag nimnt, finnas i sydligaste Sverige, nam-
ligen i Skine, stenkolsfyndigheter, vilka emellertid dro jim-
forelsevis obetydliga. Av I. Svedberg beriknas de till en
méngd av c:a 300 millioner ton, och den érliga brytningen

uppgir till omkring 400 000 ton, motsvarande i virme-
virde endast omkring 5 % av vir normala stenkolsim-

port. Dessutom figer Sverige en del kolfilt pa Spetsbergen,
men vilken kvantitet, som dérifrin kan erhillas,torde innu
vara for tidigt att doma om. De skinska stenkolen for-

brukas givetvis helt och héllet inom Sverige.

Brianntoryv.
Nagra siikra uppgifter angaende tillgdngen pd god

branntorv finnas ej. Tidigare gjorda uppskatiningar va- |
riera mellan 1 till 10 milliarder ton s. k. lufttorr vara.

Tillverkningen utgjorde fore kriget mindre dn 200 000 ton,

motsvarande ungefir halva beloppet stenkol, Densamma

har under kriget ékats, dock ej mer an till inemot 400 000 |

ton.

Overhuvud vill det synas som om torvfrigan i Sverige,
trots allt vad som talats och skrivits om densamma, i viss
méin rdkal in i en aterviindsgrind. Man har i Sverige
borjat att utom stycketorv och briketter tillverka torv.
pulver till lokomotivbrinsle, torvkol m. m., men nigra
sikra resultat hava hittills ej ernatts.
vi hava mycket att lira av Danmark, dir enligt uppgift
torvproduktionen under kriget dkats frian 200 000 till Gver
2 millioner ton per ar. Mojligt ér ju, att forhdllandena i
Danmark dfiro visentligt gynnsammare dn hos oss, men det
att torvtill-

rasentligt okas.

torde viill knappast vara tvivel underkastat,

verkningen i Sverige dven skulle kunna

Skogsprodukter.

En betydlig brinsletillging dger Sverige vidare i sina
skoger. Uppgifterna om huru mycket brinsle, som till-
verkas av skogsprodukter samt huru mycket, som skulle
kunna tillverkas utan Overavverkning, fro mycket svi-
vande. Enligt Henrik Pettersson uppskattas den &rliga
k. fast matt),
eller 24 millioner m”® beriknas atgi

avverkningen till c:a 40 millioner m® (s.

varav ungefir 60 %
for husbehov, d. v. s.

% beriiknas dtga for tillverkning av

till brinsle for hemmen, stingsel

m. m. Omkring 16

trikol for jirnindustrien, Aterstoden anvindes for sag-
verk och trdindustri overhuvud taget samt for pappers.
och cellulosafabrikation.

Under de senare dren har indusirien i stor utstriick-
ning nodgats tillgripa ved sédsom brénsle i stillet for sten-

kol.

men det mesta torde nog hava tagits ur egna skogar. Huru-

En del hiirav har importerats, sirskilt fran Finland,

vida detta i lingden kan fortsitta utan Overavverkning av
skogen, torde vara osikert.

Atskilligt torde dock kunna utvinnas genom ett bittre
tillvaratagande av skogsavfall, sdsom stubbar, toppar, gre-
nar och ris ete., i vilket avseende dven en del blivit gjort

under de senaste nodéiren.

Skiffer.
Sdsom en vidare briansletillgdng kan nimnas de i Sve-
rige flerstides forefintliga oljeskiffrarna, brinnbara alun-

skiffrar o. d. med upp till 6 % olja, som forekomma i

I detta fall synas |

|

Viistergotland, Néarke m. fl. landsdelar och enligt J. G. An-
dersson uppgi enbart i Vistergiotland till minst 13 000

millioner ton. méin dessa skiffrar

Huruvida och i vad
kunna bearbetas for oljeproduktion ir
Enligt §. V. Bergh kunna 45

pr. ton skiffer, och genom bearbetning

dnnu for tidigt att
avgora. kg ridolja erhdllas
av 3 millioner ton
skiffer pr. ar skulle inemot 60 % av rioljeimporten fore
kriget kunna erséttas. Endast Nirke och Kinnekulle skulle
kunna leverera 3 millioner ton under 750 dr, och dessa
fyndigheter utgora dock endast 43 % av Sveriges totala.
Detta liter ju tillfredsstillande nog, men @nnu torde det
som sagt vara for tidigt att avgéra, huruvida saken éven
ir ekonomiskt mojlig.

Pé vissa hall anviindes dven skiffer direkt sisom briin.
sle for angpannor, t.
Oland. Enligt gjorda forsék har man hir konstaterat, att
ungefir 11 ton skiffer motsvara 1 ton kol,

ex. vid en stérre cementfabrik pé

raray framgar,
att skiffern for detta indaméil icke kan tinkas tila nigon
nimnvird transport utan méste anvindas pa platsen.

Sulfitsprit.
Ett brinsle som pa senare tider litit ratt mycket tala
om sig, dr sulfitspriten. Enligt £. Hubendick kan frian f, n.
befintliga 22 sulfitspritfabriker 19 000 ton

95 % -ig vara pr. ir, motsvarande stoérre delen av landets

utvinnas c:a
bensinbehov. Denna industri har emmelertid ¢j kunnat
komma igang i nagon namnvird utstrickning, huvudsak-
ligen — efter vad det vill synas — beroende p& et ovist
och oresonligt nykterhetsnit och en dirpi beroende; oklok

lagstiftning. I sammanhang hirmed kan omnamnas
Strehlenerts metod att ur sulfitluterna utvinna brénsle. En-

erhéallas
brinsle, motsvarande c:a 600 000 ton stenkol eller nara
nog cellulosaindusiriens hela brinslebehoy.
ledes enligt Hubendick.

ligt denne skulle vid sulfitfabrikerna kunna
Detta dven-
Om metodens ekonomiska moj-
ligheter torde #nnu vara for tidigt att yttra sig.

Hubendick uppskattar Sveriges nuvarande forbrukning
ayv inhemsk brinsle, riknat som engelsk stenkol, till fol-
jande belopp:

S Ty e ) ) D e e e R R A IO 200 000 ton
(63, R SR A NI S N, S R . 100 000 -
ved for trikolstillverkning .............. 1275000 -
RRIEOKSE | riats Bl s saitaa s s oa siperdiiia s are 150 000 -
BRshalisvedl. & o e o f pa e 3SRy 2 850 000 -

4 575 000 ton

eller ungefiar samma belopp, som ovan angivits for landets
normala importbehov av utlindska stenkol.

Vattenkraften.

Efter denna lille exposé av brinsletillgingarna i Sve-
rige Overgir jag till en kort redogérelse for vart lands
vattenkrafttillgidngar, vilka dro en ayv véara fornimsta na-
turtillgiingar Gverhuyud taget och ay sirskild betydels:
nu i dessa brinslebristens dagar.

De forsta noggrannare beriikningarna over Sveriges
sattenkraft gjordes for négra ar sedan av M. Serrander i
en uppsats om Sveriges vattenkrafttillgingar och deras
formogenhetsviirde, for vilka undersékningar jag hér i

storsta korthet skall redogdra.
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Fig. 2. Vattenkraft i Sverige
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Forfattaren indelar Sveriges vattenkraft i trenne slag,
nimligen utbyggd, utbyggnadsvirdig och icke utbyggnads. |

virdig vattenkraft. Med det senare slaget forstis di si-
dan kraft, som icke kan viintas att inom rimlig tid (hiir an- ‘
lagen till 50 ar) bliva utbyggd. Den utbyggnadsvirdiga |
vattenkraften har vidare indelats i sidan, som kan viintas |
bliva utbyggd inom 20 dr och siadan som kan viintas bliva
uthbyggd forst inom 50 ér.

Det bor emellertid i detta sammanhang papekas, att
utbyggnadsvirdigheten givetvis fir ett i hiog grad relativt
begrepp. Da vattenkraften i huvudsak har att konkurrera
med stenkolen i och for framstillande ay energi resp.
varme, si dr det givetvis ej uleslutet, att svirigheten att |
erhilla stenkol och de oerhirt uppdrivna prisen pa de-

samma kan komma att visentligt Gka utbyggnadsvirdig-
heten hos en del vattenfall, och fven, dir si dr mojligt,
minska den tid, inom vilken de komma att utbyggas.

Da utredningen gillde for ar 1908, omfattade den ut-
byggda vattenkraften sdledes den vattenkraft, som till |

denna tid var utbyggd, och jag har sedermera med till-
hjilp av den genom Vattenkraftféreningen tillgingliga Shl-‘
tistiken sokt komplettera densamma t, 0. m. ar 1914, vilket
ar jag bibehallit som utgingspunkt, dd ju uppgifterna om
stenkolsimporten giillde denna tid. Jag vill emellertid i
detta sammanhang pdpeka, att enligt S. Liibeck represen-
terar den tills dato modernt uthyggda vattenkraften c:a

1 150 000 turbinhdéstkrafter, vartill komma under byggnad
varande c:a 250 000 hkr. Enligt samma férfattare har |
den normala tillvixten av utbyggd vattenkraft under de |
senaste aren varit c:a 40 000 hkr. per 4r, vilken siffra dock
forefaller nigot lag.

Vattenkraftens fordelning over olika delar av landet
framgér av fig. 2.

Den i nedanstiaende tab. angivna effekten har beriknats
med hénsyn till den vattenmiingd, som under en ling filjd
av ar i medeltal ér tillginglig d&tminstone 9 ménader av dret
(motsvarande den s. k. industriella mv(h,‘lvuttenmiingden).‘
Emellertid bruka vattenkraftstationerna oftast utbyggas for |

en storre vattenmiingd éin denna, dels med hinsyn till re- |

serv, dels med hdnsyn dértill, att man ibland kan hava
tillfalla att tillgodogora sig dven sédan kraft, som #r till-
ganglig kortare tid éin 9 ménader. Serrander har genom
undersikning av en del olika vattendrag funnit, att »ut-
byggnadsfaktorn« i medeltal uppgar till 1,4, d. v. s. att i
medeltal ungefir 40 % mera turbin-hkr. installeras in
som motsvara den industriella medelvattenmiingden. I en-
lighet hirmed ér antalet turbin-hkr. beriiknat.

Vattenkraft i Sverige.

! Mill. kWh | Mill. kWh
Turbin-hkr, vid vid
4 400 tim. | 10,5 mén.

Utbyggd eller under bygg-

nad l9td . 0 SaG 793 630 1700 | 2900
Fére 1928 utbyggd 2324710 4900 | 8 400
Fére 1958 nthyggd 3511 540 7 400 12 800 ‘
TR . i eree s 6205 000 13 000 22 600 !

I kolumn 2 ér vidare uppgivet det energibelopp, som
den ifragavarande vattenkraften skulle kunna avgiva vid
en utnyttningstid av 4 400 timmar, vilket viirde av A. F.
Enstrém angivits sisom medelviirde for en hel del indu-

striella kraftstationer.

| tillgéinglig, skulle ritlinigt minskas till niira 0).

Slutligen har i kolumn 3 angivits vilken energi, som
ifrdgavarande vattenkraft skulle kunna producera, direst
utnyttningstiden vore den praktisk taget hogsta mojliga
d. v. s. 24 timmar per dygn under e:a 10,5 manader (var-
vid sdledes antages att vattenmiingden under de tre mé-
nader, di den industriella medelvattenmiingden #n finnes
Samma
resultat skulle naturligtvis kunna erhéllas vid en valten-
kraftstation, dir full arsreglering dr genomford, sa att allt-
sd vattenframrinningen i varje dgonblick kan praktiskt ta-
get anpassa sig efter belastningen.

Efter denna Oversikt av vért lands tillgingar ifraga
om brinsle och kraft vill jag Overga till att sika gora en
undersokning, hurvida och i vad méin vi med dessa till-
gangar kunna hoppas att minska var kolimport. Jag bor-
jar dd med en undersokning av vad vattenkraften i detia

| hiinseende kan tinkas utratta,

Att vattenkraften redan i stor utstrickning faktiskt
ersiitter stenkolen, ér ju tydligt redan av den ovan angivna

| tabellen rorande den utbyggda vattenkraften. En del av

densamma anviindes visserligen for sidana dndamal, dir
stenkol under inga omstiindigheter skulle kunna ifriga-
komma, d. v. s. for en del elekirokemiska och elektroter-
miska findaméil, men den huvudsakliga anvindningen av
vattenkraft fr dock for motordrift (vare sig direkt drift
fran turbiner eller drift medelst elektrisk dverféring) dven-
som for belysning, i vilka fall siledes vattenkraften direkt
ersiitter angkraft resp. brann- och lysoljor. Anvindningen
ay vattenkraft har ocksd under de senare aren i hog grad
okats och speciellt har landsbygdens elektrifiering under
krigsdren gjort mycket stora framsteg.

Niir man nu vill undersoka majligheten att ersiitta de
svarta kolen med de vita, dr det givetvis av stor betydelse
att soka bilda sig en forestillning om kostnaderna for vat-
tenkraften. Enligt den av Kommerskollegium gjorda spe-

| cialundersokningen dver Sveriges monterade vattenkraft

uppgir medelkostnaden for c:a 400 kraftverk, for vilka

niarmare upplysningar kunnat erhallas, till ungefir f6ljande

belopp:

Tomt- och natmkraft . ...c.ounvans Kr. 125:— per kW
Byggnadsarbeten .............0.0.00. y 220:— »
Maskineri och elektrisk utrustning. .. » 80:— » 3
Distributionsanlaggningar ete. ...... s 70:— » 3

Kr. 495:— per kW

Beriknar man pa grund hirav arskostnaderna for
kraftverken, varvid riinta, avskrivning och underhall be-
rilknas enligt sedvanliga grunder, samt utgifter for per-
scnal och administration, smérolja och évrig materiel for
driften, skatter, onera och diverse omkostnader ete, tagas
ur Kommerskollegii undersékning, s& kommer man till ett
belopp av i runt tal 56 kr. per kW och 4r.

I Kommerskollegii undersékning finnas fdven de verks
liga drskostnaderne for ett antal nidrmare specificerade
kraftverk angivet. Medeltalet for samtliga dessa kraftverk
uppgar till 52,56 kr. per kW och ar, en siffra, som séledes
viil overensstimmer med den ovan funna,

Ovanstiende siffror géilla nu i huvudsak forhdllandena

fore kriget, ehuruvil en hel del av de anliggningar, som

ligga till grund for statistiken, dtminstone delvis byggts




efter kriget. Om man i likhet med en del nationalekono- |
miska auktoriteter antager, att prisnivan fér den nirmare
framtiden skulle komma att ligga c:a 100 % éver den,
som var radande fore kriget, si skulle man alltsd kunna
séiga, att for de kraftverk, som hiidanefter komma att byg- ‘
gas, fir man rikna med en anliggningskostnad av i ge- |
nomsnitt c:a 1000:— kr. per kW, Riknar man med 3|
ger. prisnivin fore kriget, fir man c:a 1500 kr. per kW
anliggningskostnad 168:— k.
per kW.

Kostnaden per kWh vid olika utnyttningstid i de tre

och en é&rskostnad av

olika fallen framgir av fig. 3.
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Det behover vil ej sérskilt framhdllas, att denna be-
rikning dr i hog grad approximativ och blott iir avsedd
att tjéina till nidgon ledning vid bedomandet ay de sanno-
lika kostnaderna for vattenkraften i Sverige nu och i fram-
tiden, Det bor dven framhéllas, att ehuruvil i ovansti-
ende en del distributionskostnader iro medtagna, sd tills
komma vid leverans idtminstone till mindre férbrukare i
regel ytterligare distributionskostnader, vilka kunna vara
ritt avseviirda, di de storre kraftverken i regel icke leve-
rera direkt till sméférbrukare.

Om man nu underséker vilka av de ovan angivna ka-
tegorierna av stenkolsférbrukare kunna téinkas fa sten-
kolen ersatta med vattenkraft si kan man atminstone pa
teknikens nuvarande stadium genast limna fartygsdriften
4 sido.

Fér gasverken kan naturligtvis den elektriska energien
ej heller ersitta kolen. Diremot kan man tinka sig, att
elektrisk energi i storre eller mindre grad skulle kunna
ersiitta lysgasen sdvil sisom belysningsmedel som sfsom
viirmealstrare. Ifrdga om motordrift har elektriciteten re-i

dan praktiskt taget uttringt lysgasen. Betriffande belys-
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ningen ir den dven pa god vig att gora sammaledes, vilket
bl a. framgir av Kommerskollegii ovannimnda specialun-
dersdkning rorande brinsleférbrukningen, enligt vilken
gasforbrukningen for belysning fran ar 1913 till 1916 min-
skas med omkring 15 %,

I ménga fall kan naturligtvis fiven den elektriska ener-
Da

emellertid vid gasverken en hel del virdefulla biprodukter,

gien tinkas ersitta gasen fér uppvirmningsindamal.

siasom koks, ammoniumsulfat ete. erhillas, vilka eljest
skulle behéva importeras, torde det knappast kunna anses
uppgift att

strickning ersiitta gas for uppvirmningsiindamél med elek-

vara nagon nationalekonomisk i storre ut-
trisk energi, utan den senare har nog sin férnimsta an-
viindning for matlagning ete. pi landsbygden och &ver-
huvud taget pa siddana platser, diir gasverk ej finnas. Jag
anser mig darfér kunna i det foljande limna fven gas-
verken dsido.

Ifrdga dter om den stenkol, som anviindes for kraft
alstring, har vattenkraften givetvis sitt fornimsta konkur-
rensomride. Redan under de férhillanden, som voro ri-
dande fore kriget, har ju vattenkraften i allt stérre ut-
strickning fatt ersiitta dngkraften. Under de senaste aren
med dess hoga kolpris har denna process fortgatt i in
Logre grad forcerat tempo. Att si mdste vara fallet, fram-
gar dven litt ay nedanstiende resonemang.

Kolférbrukningen for en modern &4ngmaskinsanligg-
ning av storleksordningen 500 & 1 000 kW uppgAr i genom-
snitt, alltsd incl. alla uppviarmningsforluster, till c:a 1,2 a
1.5 kg/kWh.
finnas i landet, emellertid av éldre datum och lingt ifrin

Givetvis #éro en hel del 4ngmaskiner, som

sii ekonomiska, varfér man sékerligen hir fir rikna med
omkring den dubbla kolférbrukningen, alltsd c:a 2,5 a4 3
kg/kWh.
ket under nuvarande forhallanden kan anses ldgt, mot-

Vid ett kolpris av ungefir 150 kr. per ton, vil-

svarar detta en brinslekostnad av 37,5 4 45 6re pr. kWh,
vartill komma alla de évriga s. k. konstanta kostnaderna,
sisom underhéll, skétsel o. s. v.

Dda nu som ovan nimnt medelkostnaden fér nytill-
kommande vattenkraftverk beriknats till 112 kr. per kW
och dr (resp. 168 kr.), motsvarar detta vid en utnyttnings-
tid av c:a 2 000 timmar per 4r, som kan beriiknas bliva
ridande vid industri med dagdrift, en kostnad per kWh
av 5,6 (resp. 8,4 Ore per kWh), sdledes langt under vad
enbart briinslekostnaden vid en dngmaskinsanliggning f.
n. uppgar till. Aven med hinsyn dirtill, att vid vatten-
kraftanldggningar som namnt ofta avseviirda distributions-
kostnader tillkomma, ér det uppenbart, att, iven om kol-
priset i framtiden skulle komma att nedgi avsevirt mot
nuvarande forhallanden, det endast kan anses vara en
relativt kort tidsfriga, nir praktiskt taget all angkraft
blivit vattenkraft, sdvitt
omstindigheter, sisom t. ex. méjligheten att anviinda av-

ersatt med for icke sarskilda

loppsanga for uppvirmning el. dyl. tala f{6r anvindandet
av angkraft.

Fér nya anliggningar kunna visserligen briinsle-
kostnaderna avseviirt nedbringas, men hér tillkomma i
stiillet vid jamforelse med vattenkraften de s. k. konstanta
kostnaderna, rinta, avskrivning och underhdll av anligg-
ningen etc., vilka vid befintliga dnganliggningar ej spela
fullt samma roll. Dessa konstanta kostnader uppgingo

fore kriget vid en angkraftanliggning av medelstorlek, c:a




500 a 1000 kW, till c:a 50 kr. per kW och ar, d.
de voro av ungefir samma storleksordning som totala érs-
kostnaderna for vattenkraft, vilket éiven ar forhallandet for

V. Sl

nirvarande, varvid likvdl dnnu en ging mé erinras om,

7 \
Aven med hiinsyn hiirtill ir det dock |

att i ménga fall avsevirda distributionskostnader for den
senare tillkomma.
uppenbart, att vattenkraften &r i hég grad konkurrens- |
kraftig gentemot dngkraften, detta dven om kolprisen
skulle nedga lingt under nuvarande priser.

Tinker man sig, att hela den for kraftalstring an-
vinda stenkolskvantiteten skulle ersiittas med vattenkraft,
si skulle harfor atgd c:a 450 millioner kWh. Fullt si |
lingt torde man viil inom den nirmaste tiden knappast
kunna komma, ty en del virmekraft kommer sannolikt

alltid att erfordras sisom reservkraft vid vattenbrist, event.

dven sasom s. k. toppkraft etc. Dock torde den kolkvan-

titet, som hirfor erfordras, vara jimnforelsevis ringa.
Vi komma dérefter till jarnviigarnas stenkolsférbruk-
ning.

Enligt uppgift av I. Ofverholm har man vid Statens
Jirnvigars Elektrotekniska Byrd beriknat, att elektrifie-

ring av jArnviigarna under fore kriget rddande forhéllan-
den i allménhet var lonande vid en kolférbrukning av 40
ton per dr och bankilometer och dirutover. Klart ir emel-
lertid, att en betydlig 6kning av kolpriset gor t'loktriﬁc-!
ringen av jirnvégarna ekonomisk méjlig och lamplig i en
betydligt storre utstrickning, &n som fore kriget kunde
tiinkas. Ay Ofverholms féredrag vid Svenska Teknolog

féreningens drsmoéte 1919 framgédr sdlunda, att en elek-

trifiering av statsbanorna i hela deras utstrickning otvivel-
aktigt ar fordelaktig redan vid ett kolpris av 50 & 100 kr.
ton.

per Huru forhdllandena stilla sig vid de enskilda

banorna, ir jag ej i tillfille att ndrmare angiva, men tro-

ligt dr att forhillandena i detta avseende ej alltfor m)‘(‘kvt‘
skilja sig frin statsbanorna, ehuruviil naturligtvis bland |
privathanorna en del mindre banor finnas, diir trafiken
ir si svag, att en elektrifiering knappast loner sig ens vid
mycket higa kolpris. Dylika banor spela dock naturligt- |
vis ocksd en mycket liten roll ifriga om kolférbrukningen.
Skulle en fullstindig elektrifiering av hela jarnvigsdriften |
ske, s& kan beridknas hirfor dtgd omkring 475 millioner
kWh.

Till slut aterstir frigan, huruvida och i vad mén |
diven den kolkvantitet, som erfordras for uppvirmning,
kan ersittas med vattenkraft. Med de prisférhallanden,
som fore kriget varit ridande, har en dylik ersitining i
allminhet endast i undantagsfall varit ekonomiskt utfor-
bar, sdsom en enkel Gverliggning visar, ‘

1 kg stenkol innehdller i genomsnitt 6 000 a 7 000
kalorier, varav man kan beriikna, att for uppvirmnings-

indamil i medeltal omkring hilften kan tillgodogiras,

(Verkningsgraden vid uppvirmning medelst stenkol ir na-
turligtvis i hog grad varierande, beroende pd uppvirm-
ningens art, men den nyss angivna siffran torde sdsom
ett grovt medelvirde icke alltfor mycket skilja sig fran
verkligheten.)

1 kilowatlimme éter innehaller omkring 865 kal.,
varav i manga fall allt, i andra fall dter icke mer én en
viss, dock alltid ganska hog procent kan tillgndog(’)ras.‘
Riknar man i genomsnitt c:a 800 nyttiga kal.[kWh, sé
finner man, att en kWh i runt tal motsvarar 0,25 kg kol.
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Bortser man fréin ovriga faktorer, vilka i allminhet tala

| till formén fo6r den elektriska uppviirmningen, fir alltsd

1 kWh icke kosta mer dn 0,25 kg kol, for att den elekiriska
vppvirmningen skall 16na sig.

D& man fore kriget riknade med ett kolpris av 15 &
20 kr. per ton, skulle alltsi under dessa forhallanden 1
kWh icke fi kosta mer éin 0,375 & 0,5 ore, en siffra, som
vid svenska vattenkraftstationer i allminhet endast dar
mojligt att uppné, nir det ror sig om overskottskraft och

liknande. Under nuvarande férhallanden. da kolpriset ir

‘ungef:'ir 10 ggr. sa hogt, fair man ett mojligt kilowat-

limmepris ay 3,75 & 5 ore, vilken siffra givetvis icke #r
otinkbar att uppna dven vid s. k.
skottskraft)
nyttningstiden dr

primakraft (ej over-

och nyare vattenkraftanliggningar, ut-
tillrackligt

funna hogsta medelirskostnaden for nya vatten-

om
ling, Utga vi frin den
forut
kraftverk, 168 kr. per kW-ir, sd finner man att priset per
kWh blir 5 ére vid en utinyttningstid av 8 360 timmar och
3.76 ore vid en utinyttningstid ay c:a 4 500 timmar, siff-
ror, som 1 ménga fall dro mijliga att uppna, sirskilt vid
industriell uppvirmning.

Aven ifrdga om bostadsuppvirmning ér det ej ute-
slutet, att man kan fi en ritt hygglig utnytiningstid, i
synnerhet i de norra delarna av landet, om man tinker sig

att den elektriska uppvirmningen far oOvertaga grundbe-

| lastningen och spetsbelastningen upptages av andra viir-

mekillor, kakelugnar eller dyl., som tagas till hjalp vid
starkare kyla.

Overskottskraft, exempelvis kraft endast tillgéinglig
nattetid, kan naturligtvis i minga fall, sdsom hittills fler.
stiides skett, finna anviindning for uppvirmningsindamal,
diven dir kraftkostnaderna eljest dro relativt hoga.

faktiskt dr ocksd, att de oerhort stegrade kolprisen
under de senaste fren medfort en ej obetydlig anvind-
ning av elektrisk energi for uppvirmningsindamél i in.
dustriell drift och eljest. Sisom ett exempel hirpd kan

ndmnas den nyligen fiardigstillda elektriska uppvirm-

ningsanliiggningen vid Vargd Sulfitfabrik och Pappers-
bruk, som ir den forsta i sitt slag i Sverige och sannolikt
den forsta i vérlden. Enligt uppgift kan fabriken nu
reda sig utan att anviinda ett enda ton kol for uppvirm-
ning, medan det eljest vid full drift erfordrades c¢:a 20 000
ton per ar. Angcentralen bestir av 7 elektriska dngpan-
nor for omkring 2 000 kW vardera, anslutna direkt till
10 000 volt trefasstrom.

S4 liinge de higa kolprisen gilla, dr det alltsd i minga
fall ekenomiskt vil utférbart att anvinda elektrisk energi
for uppvirmning dven i stor skala. Att i nigon storre
utstrickning ersitta den for uppvirmningsindamal erfor-
derliga kolkvantiteten med elektrisk energi, torde dock
knappast kunna périknas, di detta skulle kriva alltfér
stora effekt- och energibelopp. Under det att sisom nyss
beriiknats ett fullstiindigt ersittande av de 2,2 mill. ton
kol, som beriknades erforderliga for kraftindamal och
jarnvigsdrift, skulle kriiva ett energibelopp av ec:a 925
mill. kWh, skulle ett ersittande av den i del niarmaste lika
stora kolkvantitet, som beriiknas erforderlig for uppvirm-

| ningséindamdl, kriva over 8 000 millioner kWh, séledes

ett belopp av samma storleksordning som hela den till-
gingliga utbyggnadsvirdiga vattenkraften.
ut-

Vattenkraften kan sdledes icke i ndgon storre




strickning beriiknas ersiitta det stenkol, som anvindes |
for uppvirmningsindamal, men déiremot kan den mycket
vill tinkas i huvudsak erséitta det kol, som erfordras f6r
kraftindamil och jirnviigar, varigenom en minskning i
kan |
Det hiirfor erforderliga energibeloppet ir som sy-

den beriknade kolférbrukningen av omkring 45 %
ernds.

nas relativt obetydligt i jamférelse med landets outnyit-

jade vattenkrafttillgingar. Detta giller fven, om man
siker bilda sig en forestillning om huru saken kan st:’illu‘!
sig i framtiden. Utgar man fran vissa genomsnitssiffror
for den arliga medelokningen i energibehovet for industri,
Jirnviiger, s. k. borgerliga dndamil etc., som pa sin tid
funnits av Enstrém, finner man att den totala energifér-
brukningen efter omkring 40 ar for ifrigavarande dnda-
mil kan beriknas till mellan 6 000 och 7 000 millioner
kWh, ett behov, vilket som synes fullt kan tickas av be-
fintliga tillgangar.

For att kunna minska kolférbrukningen iiven for
uppvirmningsindaméal, far man dirfér i huvudsak lita
till inhemska briinsletillgangar.

Hubendick beriiknar, att
de inhemska
bréinsletillgangar, som forut angivits, borde inom landet
under loppet av ett 40-tal 4r kunna utéver vad som nu
produceras

man med anlitande sa lingt mdjligt av

upparbeta
riknat i engelsk stenkol:

nedanstdende bransleproduktion,

skinska kol

.......................... 150 000 ton
BOXN | et ora < i in A s o e A s e fal S TRy s e iu e 500 000 » |
Rlcopeaviall’ iy e adnnn e sl s 1000 000 »

bransle ur sulfitlut 500 000

250 000 »

gaskoks

Summa 2 400 000 ton

Hartill kommer foljande:
5o e AT R W) o DI ) it 20 000 ton
sprit ur sulfitlut, motsvarande bensin 19 000 »
SIGHETDANSHN S5 s s e et sata Pl 7000 »
2775 (o] G s A A S e e = on b e 5000 »

Summa 51 000 ton

Med hinsyn till den sannolika utvecklingen ay indu-
strien och dérav hirrérande stegring i behovet ay briinsle
[6r uppvirmningséindamil fdvensom stegringen i behovet
av husbehovsbriinsle kan beriknas, att efter en dylik k-
ning av vara inhemska briinsleresurser samt under ovan
angivna forutsitining, att vattenkraften helt och héllet
eller dtminstone i det nirmaste fir ersiitta stenkolen for
kraftalstring incl. jarnviagsdrift, emellertid fortfarande ett
importbehov av minst 3 4 4 millioner ton per ar skulle
kvarsta.

Hiri kan mdojligtvis en del ytterligare besparingar
goras genom inférande av mera ekonomiska eldstider,
tillvaratagande av avloppsviarme frin ugnar m.

m. samt

kombination och delvis centralisering av kraft- och vir-
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mealstring i storre kommuner och industrier m, m. Griin-
sen for sannolika besparinger genom dessa Atgiirder be-
rilkknas av Hubendick vara for Sveriges vidkommande c:a

I million ton stenkol.

Mycket skulle kunna vara att tilliigga rorande hér
jag vill

tid i ansprik och hoppas, att i alla fall med ovanstende

behandlade fragor, men icke lingre taga Eder
kortfattade resumé hava limnat ndgon férestillning om
S4-

som en sammanfattning av de gjorda beriikningarna kan

kraft- och brinslefrigans nuvarande lige i Sverige.

man fastslq, att vi i Sverige hava alla utsikter att med
fordel kunna ersitta den ojamforligt storsta delen av det
stenkol, som nu anvindes for kraftalstring och jirnvigs-
drift, med vattenkraft, for vilket dindamil befintliga till-
gingar dro tillriickliga for en ling tid framét, men att
vattenkraften déaremot ej kan beriiknas i nigon stérre ut-
striickning  ersiitta det stenkol, som anvindes fér upp-
virmningsindamal, utan harfér har man i huvudsak att
lita till utvecklingen av inhemska briinsletillgdngar, sten-
kol, skogsprodukter, skiffer ete,

Om man saledes kan anse, att kraft- och brianslefra-
gans lige i1 Sverige icke fr s ogynnsamt som i en del
linder

andra detta sérskilt med hinsyn till var jim-

forelsevis rikliga tillgdng pa vattenkraft s dr likvisst
situationen allvarlig nog, framfér allt med hinsyn till
brinslefragan, och fordrar givetvis den stirsta uppmiirk-
samhet. Ingenting fir underldtas, som kan bidraga till
att a4 ena sidan bittre utveckla vara kraft- och brinsle-
tillgdngar, a andra sidan medféra besparingar och ekono-
misering i anviindningen av kraft och briinsle. Har har
det nyligen inrittade kraft- och briinsleinstitutet, som
star under ledning av Ingenjorsvetenskapsakademien, en
stor och viktig uppgift att fylla, Bland atgirder, som béra
vidtagas férutom redan angivna, bittre tillvaratagande
och utnyttjande av vira bréansletillgingar, mad i korthet
némnas: Genomforandet s lingt rimligen ske kan av flod-
och sjoregleringar i aysikt att kunna pa bista sitt utnyttja
den befintliga vattenkraftens energi: organiserat samar-
bete, dir s limpligen kan ske, mellan olika vattenkraft-
stationer for utjimnande av belastningen emellan dem,
varigenom energien bittre kan utnyttjas: rationellt sam-
arbete, diir si befinnes limpligt, mellan vatienkraft och
andra kraftkillor, speciellt dngkraft; tillvaratagandet pA
biista méjliga sitt av befintlig Gverskottsenergi; kombina-
tion i den man sa dr limpligt av virme- och kraftalstring
samt i vissa fall centralisering av saviil kraft- som virme-
produktionen m. m.

Klart &r, att méinga svirigheter #ro att Overvinna,

innan man kan komma fram till en verkligt rationell
kraft- och brénslepolitik, men den moderne teknikern

maste ju siga sig sjilv, att svarigheter #ro till for att
dvervinnas.




Staerkstromslovgivningen i Danmark.
Af Kontorchef T. F. Krarup.

Foredragsudvalget har gjort mig den Zre at opfor-
dre mig til her at gore Rede for den danske Lovgivning
om Stmrkstremsanleg. Naar jeg nu med Glede efter-
kommer denne Anmodning, maa jeg ferst sige, at dette
I'mne er saa omfattende, at der, naar alt saaledes som
man har ensket det — skal tages med indenfor et kort|
Foredrags meget begrensede Ramme, kun vil kunne blive |
Tale om en n#sten skematisk Oversigt uden dybere Ind-
treengen i Enkeltheder, hvor stor Fristelsen dertil end ellers

kunde vere, men dette er vel netop forsaavidt heldigt,

som en Jurist maaske ellers kunde lade sig lede langl
udenfor, hvad der kan have Interesse indenfor de teknisk
sagkyndiges Kreds.

Det vil vaere naturligt at begynde med Sterkstroms-

lovgivningens Historie, men det kan gores yderst kort, da
der overhovedet ikke var nogen dansk Lovgivning om Em-
net forend den nugeldende Lov om elektriske Sterk-

stremsanleg af 19. April 1907. Spergsmaalet om Lovgiv-

ning paa dette Omraade rejstes af den i 1903 her i Ko-
benhayn afholdte tekniske og hygiejniske Kongres, der i
en Henvendelse til Regeringen udtalte, at det maatte anses
for »nodvendigt for Landets industrielle Udvikling, at det |
bliver tilladt at fore elektriske Stremme med hej Sp#n-

ding ad overjordiske Ledninger«. Denne Henvendelse gav

Stodet til, at Ministeriet for offentlige Arbejder nedsatte |
en Kommission under Forsede af Telegrafdirektor Meyer
til Sagens nzrmere Undersogelse. Kommissionen afgayv

Bet@nkning i Juli 1906, og det Udkast til Lovforslag, som

ledsagede Betenkningen, akcepteredes af Regeringen og
bley efter nogle mindre vasentlige, men ikke alle lige hel-
dige XEndringer under Rigsdagsbehandlingen til Loven af
19. April 1907.

Hovedkaraktermeerket for Bestemmelserne i Sterk-
stromsloven saaledes, som de er angivne i Lovens Iste Ka-
pitel, kan bedst udirykkes ved, at Loven er en Lov til
Sikkerhed.

Gods, mod de Farer, som saadanne Anleg forer med sig.

Den seger at veerne Samfundet, Personer og

Forst og fremmest har

Men videre gaar den heller ikke.
Staten ikke som ved de vigtigste Svagstromsanlzg — Tele-
grafer og Telefoner tilegnet sig eller forbeholdt sig
nogen Art af Monopol, men heller ikke paa nogensom-
helst anden Maade, ved Krav om Koncessioner, Tilladelse
eller lignende til Anlegenes Udforelse eller Drift, er der
lagt Baand paa disse Anlegs fuldkommen frie Udvikling.
Enhver kan frit oprette og drive de Stierkstromsanlag, han
onsker, naar han blot overholder de ved Loven hjemlede
Sikkerhedsbestemmelser. Disse Sikkerhedsbestemmelser
er imidlertid ret vidigaaende, men det nzrmere om dem

findes ikke direkte optaget i Loven. Man har rigtig set,

at den rivende Udvikling i disse Anlegs Teknik, som kan

ventes fortsat i stigende Progression efterhaanden, som de
bliver mere og mere udbredte, nadvendiggjorde, at der
gaves Administrationen Adgang til gennem /Endringer i
Bestemmelserne at holde nogenlunde Skridt med Tekni-
kens Standpunkt til enhver Tid. T dette @Ojemed foreskri
ver Loven, at Sikkerhedsbestemmelserne skal optages i el
Reglement for Udferelse og Drift af elektriske Sterk-
stromsanleg, der udfmrdiges af Ministeren for offentlige
\rbejder, og som tillige indeholder de fornodne Bestem-
melser om Beder for Overtraedelser. Reglementet har alt-
saa Karakter af et Politireglement. Der maa ved dets Af-
fattelse tages Hensyn ikke blot til den storst mulige tek-
niske Klarhed, men ogsaa til, at det skal benyttes af Dom-
stolene som Grundlag for Strafs Ikendelse, en Hensyn-
tagen til to Sider, som det ingenlunde altid er let at bringe
i fuldkommen Harmoni. For i nogen Maade at bade her-
paa ledsages Reglementet i de trykte Udgaver af en Raekke
af Elektricitetskommissionen udarbejdede Forskrifter om
nermere Enkeltheder, der ikke egner sig til at gores til
Genstand for Politiforskrifter.

Det forste Reglement udf@erdigedes, efter at man under
Udarbejdelsen havde hjulpet sig med nogle forelobige Be-
stemmelser, under 24. August 1908, men aflostes af det
nugeldende Reglement af 18. November 1912. Der er
allerede lenge arbejdet paa dettes fuldstendige Revision.
men dels har Verdenskrigen naturligvis ogsaa her sat sit
Spor, dels vanskeliggores Opgaven, efterhaanden som Ud-
viklingen skrider frem, i hoj Grad ved de mange forskel-
ligartede Interesser, hvortil der mere og mere bliver at
tage Hensyn, og som igen betinger Brevveksling og For-
handling med en hel Rwkke Stats- og kommunale Myn-
digheder samt andre, saasom Telefon- og Brandforsik-
ringsselskaber.

Lad mig her indskyde, at medens Reglementet udfzer-
diges af Ministeriet for offentlige Arbejder, er der sely-
folgelig ved Loven sorget for at skaffe Ministeriet fornaden
sagkyndig Bistand baade til Udarbejdelse af Reglementet
og til direkte Udovelse af al Statens evrige Myndighed
vedrorende elektriske Sterkstromsanleg. Organet herfor
er Elektricitetskommissionen, der iflg. Loven bestaar afl
5 Medlemmer, hvoraf et skal vere retskyndig og 3 i Besid-
Alle de 4 ikke-rels-
kyndige Medlemmer har imidlertid hidtil veeret elektrotek-

delse af elekiroteknisk Sagkundskab.

nisk sagkyndige, og dette vil ogsaa fremtidig veere saa me-
get mere nodvendigt, som det sterkt voksende Arbejdsstof
endda vanskelig kan beserges af dette Antal. Elektricitets-
kommissionens Medlemmer beskikkes af Ministeriet for
offentlige Arbejder for 6 Aar; Formanden beskikkes af
Kongen for samme Aaremaal.

Jeg vender nu tilbage il Sikkerhedsbestemmelserne.




Foruden de direkte Bestemmelser Anl®.
gene skal udfores og drives, som optages i Reglement med

tilherende Forskrifter, hjemler Lov og Reglement nemlig

om, hvorledes

en vis yderligere Adgang til Kontrol med Anlegenes For-

svarlighed gennem Krav

1. om Anmeldelse af
2.
3.

alle Anleg;
om Tilsyn med visse Anleg og
Kvalifikationer

torer af Sterkstromsanlseg.

om visse

hos Installa-

l. Anmeldelse. Alle Sterkstromsanleg skal an-

meldes for Elektricttetskommissionen. Ved Lovens Ikraft-
treeden i 1907 blev Anmeldelser af alle daverende Anleg
indkaldte, og senere maa intet nyt Anleg aabnes for Drifl
uden at vere anmeldt, og naar forhaabentlig om kort Tid
Steerkstromsloven udvides til at geelde for de generhver-
vede sonderjyske Landsdele, vil ogsaa de dervierende An-
lzeg blive foranlediget anmeldte. Anmeldelsens Indho ld
er forskelligt for Hejspendings- og Lavspzndingsanleg;
for de sidste kreeves kun Udfyldning af et Skema af ret

summarisk Indhold, medens Anmeldelsesskemaerne for
Hajspendingsanleg krever indgaaende Oplysninger og
skal veere ledsagede af detaillerede Planer. — Anmeldel-

sens Formaal er selvfolgelig, at Elektricitetskommis-
sionen til enhver Tid kan have Rede paa, hvilke Anleg
der findes, og benytte sin Adgang til at efterse Anlsegene
og eventuelt sette dem under Kommissionens Tilsyn.

2. Det er ikke alle Sterkstromsanlag, der smittes un-
8
Rekke Kategorier af Anleg, som kan swmites under Til-

syn, men da deriblandt

der Kommissionens Tilsyn. Lovens 1 ¢ navner en

nevnt »Virksomheder,
der er undergivne Arbejds- og Fabrikstilsyn i Henhold til

ogsaa er

Lov af 11. April 1901, og da dette gelder alle Elektricitets- |

vaerker, vilde der i Virkeligheden ikke fra Lovens Side
veere noget til Hinder for at sette alle Sterkstromsanleg
under Tilsyn. — Saa vidt er man imidlertid langt fra gaaet,
fordi man ikke har fundet det naedvendigt. De Anleg,
der smttes under Tilsyn, er saadanne, der medforer en
seerlig Fare, enten Livsfare eller Brand- og Eksplosions-
fare. De swmrlig livsfarlige Anleg, Hajspendingsanlzgene,
setles baade og
Driften; Planer skal til Elektrici-
tetskommissionens Godkendelse, og Aabning for Drift maa

altid under Tilsyn under Udferelsen

detaillerede indsendes
ikke ske uden Kommissionens Tilladelse, der farst gives,
efter at hele Anleget, Verket, Ledningsnet og Transfor-
matorstationer er gennemgaaet
det betryggende; under Driften
at Anlegene stadig holdes i god og forsvarlig
Stand, og at der ikke uden Kommissionens Godkendelse
foretages Udvidelser eller ZEndringer. — Vanskeligere er

af Kommissionen og fun-
paases det ved aarlige Ef-
tersyn,

det at afgore, hvilke Lavspsndingsanleg der som swmrlig
brandfarlige ber s®ttes under Tilsyn. Fra
grensede man sig i det vaesentlige til Anleg i Teatre og i
Fabrikker med brand- eller eksplosionsfarlige Rum, men
da der i nogle Aar

forst af be-

- omkring 1911 og 1912 — fandt et
forholdsvis stort Antal Brande Sted paa Landet, for hvis

Opstaaen de i Ejendommene varende Sterkstromsanleg

i hvert Fald fik Skylden, foretog man efter indtrengende
Anmodning af Forsikringsselskaberne et almindeligt Efter-
syn af alle nogenlunde betydelige Elektricitetsverker paa
Landet med det Resultat, at de Varker, ved hvis Centraler,
Ledningsnet og tilsluttede Installationer der fandtes Mang-
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ler af Belydning, blev satte under Tilsyn. Til-
syn heves paa Begering, naar Anlegene efter gentagne
Eftersyn har vist sig at veere bragte i god Orden.

Saadanne

For Tilsynene med Anlegene erlmgger hvert Anleg
en Godtgorelse til Statskassen, der fastsmties efter derom
af Ministeriet for offentlige Arbejder godkendte Regler.

For en Ordens Skyld skal jeg nzvne, at Lovens § 18,
2det Stykke, bestemmer, at de Statsmyndigheder, der raa-
der over Sterkstromsanleg, sely paaser, at disse er i Over-
ensstemmelse med Lov og Reglement, samt at samme §'s
Iste Stk. bemyndiger Ministeren til paa Elektricitetskom-
missionens Indstilling at overdrage Tilsynet med kommu-
nale Anlweg til de paageldende Kommuner selv.

3.

Installaterer er i

Sporgsmaalet om at sikre sig, at elektriske
af til
nings Udoevelse neodvendige Kvalifikationer, er oprindelig

Besiddelse de deres Ger-
af Lovgivningen behandlet som et kommunalt Spergsmaal,
feelles for Vand-, Gas- og Elektricitetsveerker samt Kloak-
og Spildevandsledninger, idet Lov Nr. 9 af 28. Januar
1903 § 1 bestemmer, at »Kommunalbestyrelsen i en Kob-
stad, Handelsplads eller Sognekommune skal veere hemyn-
diget til at beslutte, at ingen maa paatage sig at udfere
noget Arbejde ved Vand-, Gas- eller Elektricitetsverker
samt Kloakledninger og indvendige Husspildevandslednin-
ger, uden at have faaet Bemyndigelse dertil af ved-
kommende Kommunalbestyrelse«. Dette vil altsaa sige,
at efter den daveerende Lovgivning kunde enhver udave
Installatorgerning, saalnge vedkommende Kommunalbe-
styrelse ikke ved et Dekret havde inddraget dette Sporgs-
maal under sit Myndighedsomraade: naar dette var sket,

var paa den anden Side Kommunalbestyrelsen ganske su-

| veren med Hensyn til, hvem den vilde autorisere som In-

stallaterer. Disse Regler maatte, efterhaanden som Stwerk-
fik vise sig ganske
Dels kunde det ikke ventes, al navnlig

stromsanlaegene storre Udbredelse,
utilfredsstillende.
de mindre Kommunalbestyrelser vilde vise Spergsmaalet
den Interesse det fortjener, og ved Autorisationer holde sig
dels
medforte den Omstendighed, at de betydningsfuldeste An-

fri for en Reekke ganske uvedkommende Hensyn,

leeg kom til at streekke sig over flere Kommuner, at den

enkelte Kommunalbestyrelse ikke kunde vaere ene om at

lose Spergsmaalet for sit Omraades Vedkommende. Un-
der Hensyn hertil bestemmer Staerkstremslovens § 4. al

det vel skal have sit Forblivende ved Loven af 1903, men
at dog kun Personer, der har bestaaet en af Ministeren
for offentlige Arbejder godkendt Prove for elektriske In-
stallaterer, skal vaere berettigede til at” paatage sig Udfe-
relsen og Vedligeholdelsen af saadanne Sterkstremsanleg,
der ere satte under Kommissionens Tilsyn. Paa den anden
Side skal de, der har bestaaet en saadan Prove, have Ret
til at paatage sig elekiriske Installationer overalt i Landet.
Hermed er der — som De vil se — sket to Ting: Sporgs-
maalet om Installaterberettigelsen er, forsaavidt angaar
Anleg under Tilsyn, blevet gjort til en Statssag, ikke
lengere en kommunal Sag, og der er ikke lengere Tale
om en paa mer eller mindre vilkaarligt Grundlag hvilende

| Autorisation, men Installaterberettigelsen er afhwmngig af,

at vedkommende har bestaaet en Prove, for hvis Afhol-
delse og Indhold der er givet bestemte Regler.

ministeriel Bekendtgerelse af December
1917 er de Prover, som Ministeren i Henhold til Loven

Ifolge 15.

har godkendt, felgende:

E———
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I. Den polytekniske Lereanstalts Eksamen for Elektro- kerhedsforanstaltninger, bliver disse at udfere paa det nye

ingenierer, forsaavidl den er bestaaet med 1. eller 2.

Karakter,

Anlsegs Bekostning, dog skal den weldre Virksomhed kunne
tilpligtes at bare en passende Del af Bekostningen, hvis

1. De af Kobenhavns Belysningsveesen i Aarene 1903— | Foranstaltningernes Iverksmttelse tillige medforer veasent-

1909 afholdte Installaterprever.
ITII. En af

foreskreven Prove, som for Tiden de tekniske Sknlor“

Ministeren i selve Bekendtgorelsen nsrmere
i Kgbenhavn, Aarhus og Helsingor er berettigede til |
at afholde.

IV. Den Preve for Elektrokonstrukterer, som afholdes af
»Det tekniske Selskab« i Kebenhavn og af Aarhus tek-
niske Skole, forsaavidt den er bestaaet med en Gen-
nemsnitskarakter af mindst 3 Points i de elektrotek-
niske Fag.

V. Den i Bekendtgorelse Nr. 349 af 5. December 1911
fra Ministeriet for Handel og Sefart omhandlede Til-
legsprove for elektriske Installatarer.

VI. Den af Kommunalbestyrelserne i Kebenhavn, Frede-
riksberg, Gentofte, Aarhus og Odense vedtagne kom-
munale Elektroinstallaterpreve, men — vel at meerke
— denne sidste Prove berettiger kun til at beskseftige

sig med Lavspaendingsanleg.

Der er altsaa forsaavidt et rigeligt Udvalg af Prover,
men desuagtet kan det jo hende, at der er Folk, som maa |
erkendes at veere 1 Besiddelse af de ved Preverne kre-
vede Fagkundskaber, men som det dog t. Eks. paa Grund
af deres Alder og maaske mangeaarige Virksomhed under
den tidligere Ordning, vilde veere urimeligt at tvinge til
Eksamensbordet ved en af Skolerne. For saadannes Ved-
kommende har Ministeriet for offentlige Arbejder ved Be-

kendtgarelser af 6. Oktober 1909 og ovennzvnte Bekendt-

gorelse af 15. December 1917 § 9 bemyndiget Elektrici-

tetskommissionen til som en Overgangsbestemmelse at af- |

holde en serlig Prove, der efter Omstendighederne kan

indskrenkes til en Undersogelse af den paagmldendes

Kvalifikationer eventuelt i Forbindelse med en kort mundt-
lig Prave.
Sikkerhed for

lige Udferelse af deres Arbejder, som gerne skulde opnaas

Foruden den Installatorernes forsvar-
gennem Kravet om Prover, giver Sterkstromslovens S 4,
2det Stk., Elektricitetskommissionen Berettigelse til at un-
dersoge, hvorvidt Installaterer udferer de dem overdragne
dette ikke

at vere Tilfeldet, kan Kommissionen ikende den paageel-

Arbejder paa lilfredsstillende Maade. Findes
dende en Bede paa indtil 100 Kr. og i serlig grove eller
Gentagelsestilfzelde kan Kommissionen under Appel til Mi-
nisteren erklere den ved en godkendt Prave erhvervede
Ret til at virke som Installater for forbrudt. Denne sidste
Befojelse har Kommissionen endnu aldrig fundet Anled-
ning til at gere Brug af: derimod benyttes Bodestraf ikke
helt sjeldent overfor Installatorer baade med og uden god-
kendt Prave, og denne Disciplinermyndighed synes trods
ikke uvirksomt Middel til
at faa Installatererne til at prestere forsvarligt Arbejde.

Bodernes Lidenhed at veere et

Inden vi forlader Lovens Sikkerhedsbestemmelser maa
endelig dens § 3 nmvnes: den siger:

s Elektriske Sterkstromsanleg maa ikke medfore Fare
for anden Mands Ejendom eller udsatte Driften af andre

allerede bestaaende Virksomheder for Forstyrrelse. ]{m\\

lige Fordele for dens fremtidige Udovelse.

Spergsmaal om:

a. hvorvidt et elektrisk Sterkstromsanleg udsstter Drif-
ten af en allerede bestaaende Virksomhed for Forstyr-
relse,

b. hvilke Sikkerhedsforanstaltninger der skal traffes for
at udelukke saadan TForstyrrelse,

¢. hvem der skal bringe de paagmldende Foranstaltnin-
ger til Udferelse, og

d. om og i hvilket Omfang den @ldre Virksomhed skal

deltage i Udgifterne herved,

afgeres, forsaavidt der ikke kan opnaas Overenskomst her-
om, med endelig og forbindende Virkning for Parterne af
et Nmvn, bestaaende af 3 Medlemmer, hvoraf det ene, der
fungerer som Formand, udngeynes af Ministeren for offent-
lige Arbejder for 6 Aar ad Gangen, medens de 2 andre
Medlemmer for hvert enkelt Tilfelde udn®vnes af Elek-
tricitetskommissionen uden for dens egen Midte.

Neevnet kan bestemme, at Sterkstromsanlmgets Ud-
forelse eller Drift ikke maa paabegyndes, forinden de Sik-
kerhedsforanstaltninger, som findes nedvendige, er trufne.

Neievnet fastsetter i sin Kendelse, hvem af Parterne
der skal bare Omkostningerne ved dets Behandling af Sa-
gen og med hvilket Belob. Spergsmaalet om OmKkostnin-
gernes Storrelse kan dog indankes for Ministeren for of-
fentlige Arbejder: saadan Paaankning skal finde Sted inden
14 Dage efter Kendelsens Forkyndelse.«

Denne § handler altsaa vaesentligst om det, vi i kort
Begreb kan kalde Konflikter mellem Sterkstrem og Svag-
strom, omend ogsaa andre Tilfelde kan falde ind under
den. Grunden til, at det er anset nedvendigt at give seer-
lige Bestemmelser paa dette Omraade, er let at se. Natur-
ligyvis skal i saadanne Tilfeelde Reglementets Bestemmelser
overholdes; men intet Reglement vil kunne vere saa de-
tailleret, at det eo ipso vil kunne dekke over alle de mang-
foldige Kombinationer, som her kan fremkomme. For at
treeffe den bedst mulige Afgorelse i hvert enkelt Tilfeelde
og for navnlig ogsaa at kunne faa en Afgorelse af de un-
dertiden meget betydelige Pengesporgsmaal, som disse Sa-
ger rummer, hjemler Loven Nedssttelse af Nevn, hvis
Sammenssetning meget minder om Dansk Ingeniorfor-
ikke

Loven, der i evrigt efter sin

enings Voldgiftsdomstole. Namvnet staar imidlertid
helt frit i sin Afgorelse.
Tekst kun omhandler Tilfelde, hvor Sterkstromsanleget
er det sidst tilkomne Anleg, slaar fast som Hovedregel, at
det yngre Anleg skal bzre Omkostningerne ved de ned-
vendige Sikringsforanstaltninger, med mindre disse netop
medferer veesentlige Fordele for den @ldre Virksomheds

fremtidige Udevelse. Det klassiske Eksempel herpaa er

| den ved de elektriske Sporvejes Indforelse nodvendiggjorte

| ninger.

Overgang fra Telefonenkeltledninger til Telefondobbeltled-
De Tilfeelde der her hjemme har forekommet af
denne Art i Kebenhavn, paa Frederiksberg, i Aarhus og
Odense er imidlertid i det vasentlige mldre end Steerk-

stromsloven, og Spergsmaalene blev overalt leste ad for-
saadanne Forstyrrelser undgaas ved Iverkswttelse af Sik- | ligsmemessig Vej.




Foruden de Sikkerhedsbestemmelser af forskellig Art,
jeg nu har omtalt, giver Loven i sit Kapitel 2 som Konse- |

kvens af Sterkstremsanlegenes farlige Karakter Hjem-
mel for, at Ejerne af saadanne Anleg, hvis disse forvolder
Skade, skal veere erstatningspligtige for saadan Skade efter
Regler, der er strengere end dansk Rets almindelige Regler
om Erstatningspligt. Skent disse Erstatningsregler er spe-
cielt angivne i Lovens §§ 5—7, er de dog ikke veesentlig
forskellige fra, hvad der gelder om andre, af Lovgivnin- |
gen som farlige betragtede Anleg og Virksomheder: til- |
svarende Erstatningsregler bley forst ved en Lov af 26.
Marts 1898, hvortil Gentoftenlykken var Foranledningen, |
givne for Tab og Skade ved J®rnbanedrift og er senere
bl. a. ogsaa optagne i Automobillovene. Da der saaledes
ikke her er Tale om noget for elektriske Sterkstromsanleg
serskilt, skal jeg begrense mig til derom at n@vne, at Be-
visbyrden for, at der ikke ved Anlmgets Drift er vist
nogen Art af Uagtsomhed, er lagt over paa Anlegets Ejer,
hvilket faktisk gor det meget vanskeligt for denne at und-
gaa det

Skaden hidrerer fra Sterkstromsanleget, samt al Lovens

Erstatningsansvar, naar foreligger godigjort, at
§ 6 hjemler Adgang til ogsaa at lade Erstatningen om-
fatte Tab af Forserger og andet, som det i alt Fald kan
veere tvivisomt, om de almindelige Erstatningsregler vilde
kunne fore til.

Hidtil har vi kun beskeeftiget os med Bestemmelser,
0g
Steerkstromsanlegene og deres Indehavere; i sit Kapitel 3

som legger Baand, Indskrenkninger Byrder paa
vender Loven imidlertid sin anden Side til og giver Sterk-
stromsanlmgene visse swrlige Rettigheder for at lette de-
res Udbredelse. Saal®nge der kun var Tale om smaa Lav-
spendingsanleg i Landsbyerne, kunde man saa nogen-
lunde forhandle sig til Rette om Ledningernes Fremforing,
men da Hejspendingsanlegene med Udbredelse over
store vidtstrakte Omraader tog Fart, fordi man erkendte,
al dette var den mest ekonomiske Maade at skaffe Befolk-
ningerne Adgang til elektrisk Lys og Kraft, blev det sam-
tidig en Naedvendighed, at Loven skabte Mulighed for at
hindre Modstand mod deres Fremforelse: det kunde ikke
Sognekommune endsige en en-

ved Neagtelse af Ret til Opstil-

veere en enkelt genstridig
kelt privat Lodsejers Sag

ling af Master eller Transformatorstationer at hindre et

stort, almennyttigt Anlegs Gennemferelse. Der maatte |
med andre Ord aabnes Adgang til Ekspropriation, og det
er netop dette, som er Genstand for Ordning i Lovens Ka-|
pitel 3. Q
En nejere Redegorelse for dette Kapitels Indhold til-;
lader Tiden ikke her at give; jeg maa henvise Dem, der |
Teknisk Tidsskrifte |

for 1917 Nr. 16, hvor der findes optaget et Foredrag om

ensker at swtte sig nejere ind deri til

Emnet, som jeg i sin Tid holdt i Elektroteknisk Forening:
skulde nogen onske Sertryk deraf, staar et begraenset An-
tal Sertryk til Raadighed ved Henvendelse til Elektrici-
tetskommissionen.

Hermed tror jeg i det veesentlige at have gennemgaaet
Hovedtraekkene af den for Tiden gwldende danske Steerk-
stromslovgivning. Jeg kunde tenke mig, at man’ mulig nu
kunde onske at hore noget om, hvorvidt disse Lovbestem-
melser i deres godt 13aarige Levetid skennes at have vir-
ket tilfredsstillende. En indgaaende Droftelse heraf til-
lader Tiden ikke; det maatte jo i veesentlig Grad blive

D'Herrer som udtalte sig herom; men jeg maa have Lov

170

at omtale et Par enkelte Spergsmaal af serlig Betydning
nemlig Speorgsmaalet om, hvorvidt den uindskr@enkede Ret
til Udfoerelse af Sterkstremsanleg indenfor Sikkerhedsbe-
stemmelsernes Ramme ber opretholdes, og Spergsmaalet
om Konflikten mellem Sterkstrom og Svagstrem.

Der har varet Tider, hvor man fra Ingenierernes
Kreds under Henvisning til, at Udviklingen af Sterkstroms-
anlegene ikke skete saaledes, som man baade af ingenior-
meessige og samfundsegkonomiske Grunde maatte finde det
rigtigst, har rejst Onske om, at Staten skulde gribe ind og
ved en regulerende Lovgivning retlede Udviklingen. —
Uindskrenket Frihed forer altid visse Ulemper med sig,
og der har nogle faa Gange i de forlebne Aar veeret Til-
faelde, hvor man har projekteret ind i hinanden gribende
Hojspendingsanleg paa en saadan, jeg kan godt sige, van-
vittig Maade, at man i forste @jeblik virkelig kunde enske
at have Loven til Hjelp; men det er dog hver Gang lykke-
faa

des ved en fornuftig Indgriben uden Tvang at en

rimelig Ordning tilvejebragt, og kan som jeg lige har
sagt — Friheden undertiden medfere visse Ulemper, saa
er det lige saa sikkert, at Loven altid virker som Baand
og Tvang, og at det alle Dage og paa alle Omraader har
veret vanskeligt at faa Loven med dens stive, ensartede
Karakter til at virke tilfredsstillende i de mange enkelte
Tilfelde, som Livets brogede Mangfoldighed nu en Gang
skaber. For mit Vedkommende er jeg derfor ikke i nogen
Tvivl om, at man skal holde paa Friheden, og at de, der
forst og fremmest er kaldede til at holde paa den, er In-
geniorerne.

Vanskeligere er det andet Spergsmaal, jeg nmvnede
angaaende Konflikten mellem Sterkstrom og Svagstrom.
Her maa nemlig gives Lovregler paa et Omraade, hvor

ikke blot vigtige og vanskelige ingeniermassige Spergs-

maal ferst kraever en Afgerelse, men hvor ogsaa
vidtrekkende Pengeinteresser staar paa Spil og s=i-
ter Sindene i en dertil svarende Beveagelse. Sterkstroms-

loven har nu sikkert grebet rigtigt, naar den i sin § 3 har

henvist disse Spergsmaal til Afgorelse ved sw®rlige, sag-
kyndige Nevn, men — som jeg for udviklede for Dem —
har Loven ikke begrznset sig til Indferelse af Naevn; den
har bundet Neaevnene til en Regel om, at det ®ldre Anleg
altid skal have Fortrinet, og denne Regel kan der vist-
nok med Faje rejses Tvivl om Rigtigheden af. Den ene-
ste ansete Jurist, som saavidt mig bekendt, har beskaftiget
sig med disse Sporgsmaal, nemlig afdede Professor Meili
i Ziirich, er med stor Styrke draget til Felts mod denne
efter hans Mening ganske urimelige Regel, der foretager
Afgorelsen efter en mer eller mindre tilfeldig tidsmeaessig
Prioritet; han heevder i Mods@tning dertil, at der i Til-
fielde som de heromhandlede er Tale om Ordning af en
Rekke sammenstodende Interesser, som maa ordnes efter
det enkelte Tilfzeldes Beskaffenhed under behorig Hensyn-
tagen fil alle de samfundsmessige Interesser, Sterkstrom,
Jeg

er tilbajelig til at tro, at han har Ret, men Spergsmaalet

Svagstream, Veje og Jernbaner, som staar paa Spil.
er egentligt ikke aktuelt som Retssporgsmaal, thi ferst
maa D'Herrer Ingeniorer paa Sterkstrems- og Svagstroms-
omraaderne se at blive enige om Hovedprincipperne for
Ordningen, saa skal Retsvidenskab og Administration nok
veere rede til at bringe Sagen i behorig loyvmesessig Orden.

Og lad mig saa til Slutning kun sige dette i al Al-
mindelighed:
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Det er ikke Loven, der laver Sterkstremsanlaeg, men

kun 1
Lo-
lil at bruge en Sammenligning.

altid af

disse

rette

Ingeniarernt der Vanskeligheder, vil

I'ilfzelde

Lad mig have

0g er

yderst faa kunne athjeelpes ved at paa
Loy
det

at Springmaskinerne og de ovrige Apparater er i den bedst

Ver.

I en Gymnastiksal er naturligvis Jetydning,

mulige Orden; men det er ikke det vigtigste; det vigtigste
er, at der er nogle, som kan og vil springe, saa skal d
nok klare Vanskelighederne, sely om en af Springmaski

nerne staar skwevt, eller der mangler en Ribbe i en Ribbr

vieg

Lovens Springmaskiner her i Landet kan maaske

for Tiden have deres Mangler; men de kan godt bruges,
og lad os saa ikke bringe Forstyrrelse i det hele ved at

rette paa dem, saalenge Gymnastikken ievrigt gaar saa

godl. Thi det skal siges til danske Elektroingeniorers
XKEre og jeg er vel et af de udenforstaaende Vidner
som bedst har Lov at tale med at de har klaret de

umaadelige Vanskeligheder, som en rivende teknisk Udvik-
en gdeleggende Verdenskrig har rejst for en sund
Maa blot

god Sterkstromslovgivning, som dets Elektroinge-

ng r
ling og

Udvikling, med Bravur Danmark have og faa

£n saa

niorer gor sig fortjente til, saa er vi paa den sikre Side.




Den svenska elektriska standardiseringskommittén, dess organisation
och arbetsresultat.

Av ingenjor

B. Traneus.

Inledning.
Standardiseringen #r en friga, som i vara dagar lig-

ger sd att séiga i luften. Man behdver knappast vara spe-

ciellt sysselsatt pd detta omride for att bliva pamint
dirom. Ty utéver de tekniska och industriella fackpubli-

kationernas spalter har standardiseringsfrigan tringt ut
till dagspressen och dirigenom nétt den stora allménheten.
Far man anledning att niirmare studera problemet, finner
man snart, att det arbetas intensivt pa standardiseringen |
i vira dagar. Detta giller om si gott som alla kultur-

linder och om niistan varje industrigren. Icke minst ar-

bete presteras av elektroteknikens miin, och det fir dir-
for anses vara i Gverensstimmelse med tidens anda, att
standardiseringsfragan blir bragt under diskussion vid det
1:a nordiska elektroteknikermdotet.

Elektriska standardiseringskommittén i Sverige (E. S.
K.) framsprang ur samma behov, som i &vriga linder
under och dnnu mera efter virldskriget dikterat en for-
cering av standardiseringsarbetet, nimligen nddviindighe-
ten att forenhetliga halvfabrikaten och begriinsa antalet
utforingsformer for helfabrikaten for att diirigenom ernd
en mdjligast ekonomisk produktion. Hos oss liksom éver-
allt annorstides sag man hiiri en av viigarna till den spar-
samhet med arbete och material, vilken dr nddviindig for
viirldens dteruppbyggande.

Fore E. S. K.:s tillkomst hade man visserligen sysslat
med elektroteknisk standardisering fiven hos oss. Varje
storre industriféretag hade naturligtvis sin tillverkning
mer eller mindre standardiserad, men ett samarbete i fri-
gan, en centralorganisation for det hela fattades. Lika-
ledes hade Svenska teknologforeningen skapat ett antal
virdefulla normer f6r provning av maskiner, transforma-
torer, apparater och ledningar m. m. Svenska elektrici-
tetsyerksforeningen hade uppgjort standardforeskrifter for
utférandet av elektriska installationer for lig- och hig-
spinning samt hade dessutom utarbetat standardtyper for
diverse elektriskt installationsmaterial. Den av regeringen
tillsatta till att

verka for en planmissig eleklrifiering av landsbygden,

elekirifieringskommittéen har findamal
vari bl. a. ingar att standardisera spéinningar, linjedetaljer
etec. Men nigon standardisering av industriprodukterna,
gemensam for samtliga tillverkare inom en viss bransch,
forefanns ej, forrdn Sveriges elektroindustriférening for
ungefiir halvtannat ir sedan tog saken om hand.

Det anségs da forst och friimst av betydelse att stu-
dera organisationen av det elektrotekniska standardise-
ringsarbetet i utlandet fér att dirur kunna f4 fram de bé-
En kort

hdnda vara av intresse,

sta riktlinjerna. orientering hirover kan mé-

| Utlindska standardiseringsorganisa -

tioner.

England har sedan 20 ar tillbaka en standardise-
ringskommitié, som for ett par ir sedan omorganiserades
under namn av British engineering standards association
och numera vunnit en imponerande omfattning. Dér ar-
beta silunda omkring 300 specialkommittéer, och ecirka
1 400 medlemmar figna sig helt it standardiseringsarbetet,
som dr starkt centraliserat.

I England pointeras skarpt nédviindigheten av ett lika
tillvaratagande av ftillverkares och forbrukares intressen
vid standardiseringen. Silunda medverka alla landets
tekniska, industriella och merkantila sammanslutningar,
statsdepartement och andra officiella institutioner, veten-
skapliga sdllskap osv. I spetsen fior organisationen star
ett

kommittéer for olika branscher, vilka i sin tur under sig

en huvudkommitté, under denna antal avdelnings-

hava specialkommittéer. Dessa slutligen kunna tillséitta
De
elektrotekniska fragorna handhavas av den engelska sek-

subkommittéer for ytterligare uppdelning av arbetet.

tionen av Internationella elektrotekniska kommissionen,
antalet diirunder sorterande kommittéer utgér ett 40-tal.
Grundlinjerna for standardiseringen uppdragas i av-
delningskomittéerna, under det att sjilva arbetet utféres i
special- eller subkommittéerna. Nir normférslagen iro
utarbetade, gi de till avdelningskommittéerna fér diskus-
sion. Efter godkinnande i denna instans granskas de i
huvudkommittén och offentliggéras direfter.
Karaktiristiskt for England &r i 6vrigt statens livliga

intresse for arbetet, som bl. a. tager sig uttryck i mycket

| avseviirda ekonomiska bidrag. Det ér klart, att en sddan

For de

kostna-

jatteorganisation mdste sluka betydliga summor.

nirmast planerade arbetena beriknas salunda
derna till 300 000 kronor.

de

Stora summor offras ocksi pa
till
sprdk och deras spridning i utlandet, for vilket #ndamél

Oversitining av engelska normerna fraimmande
lokala kommittéer finnas i virldens viktigaste handels-
centra.

Férenta staterna hava kanske kommit lingst i friga
om standardisering, men arbetet har dir varit mycket
splittrat, varigenom dubbelprestationer med dirav foljande
nackdelar varit oundvikliga. De olika tekniska och indu-
striella sammanslutningarna hava arbetat var for sig, lika-
| s& hava t. ex. de stora jarnvigsbolagen sina egna normer,
| sé att samma sak bearbetats pi flera hall

Sméningom tringde dock insikten om nodvindigheten
av centralisering igenom, varfor man till att borja med
forsokte ett samarbete mellan de olika korporationerna,

Darfor startades for

vilket emellertid slog mindre vil ut.




nigra ar sedan en American engineering standards com-
miftee under medverkan av olika {Greningar och statsde-
partement.

En

samarbetet och ledningen av det hela,

centralkommitté omhiinderhar organisationen,
Sektionskommit-
téer tillsittas for varje standardiseringsgrupp, inom dessa
utarbetas standardnormerna efter direktiv frian den inom
sektionskommittén representerade korporation, som anses
hava de storsta forutsittningarna hirfor.

Om det silunda centraliserade amerikanska standard-
iseringsarbetet kan i ovrigt nimnas, att det uteslutande ba-
serar sin ekonomi pa bidrag fran de intresserade férenin-
garna och industrierna, di lagstiftningen ej tilliter nagra
stalsbidrag for dndamalet.

Frankrike skapade for ett par dr sedan en Com-
mission permanente de standardisation, sammansatt av re-
presentanter for statsministerier och tekniska foreningar
samt forenad med en teknisk byra for insamling av mate-
rial, bearbetning av detsamma etc. Denna kommitté till-
sitter i sin tur subkommissioner med uppdrag att studera
var sitt tekniska omrade samt utarbeta forslag. Hiri fun-
gera representanter for industriella grupper eller samman-
slutningar som konsulterande. Sedan de utarbetade for-
slagen forelagts Commission permanente, liter denna tryc-
ka desamma, varefter yttranden infordras fran samtliga
subkommissioner samtidigt med att meddelande gores i
tekniska

kritik fran statsforvaltningen, tekniska och vetenskapliga

den pressen.

foreningar mifl. Efter behandling av eventuella anmiirk-
ningar sanktioneras forslagen ay Commission permanente
samt understillas resp. ministerier, som granska dem ge-
nom sina speciella sakkunniga. 1 erforderliga fall kunna
Kan ej enighet
Oflfi-

ciell giltighet erhdlla normerna genom sin tillimpning for

de aterremitteras till fornyad behandling.
uppnds, fger vederborande minister beslutanderitt,

offentliga arbeten.

Det iir, som synes, en ganska invecklad procedur att
standardisera i Frankrike, mihinda hirrérande fran stats-
myndigheternas intima medverkan i arbetet, A ena sidan
infores antagligen hiirigenom en onddig byrdkrati i arbetet,
a den andra sidan fa emellertid normerna ett starkt stod
och laglig giltighet. Huruvida statsintresset fven yttrar
sig i pekunifira bidrag dr ej bekant.

Som subkommission for elektroteknik tjanstgor den
franska sektionen av Internationella elektrotekniska koni-
missionen. Utom de internationella normerna samt dem,
som hirrora frin Commission permanente, finnas i Frank-
rike ett tredje slag av normer, nimligen sidana, som en-
dast antagits av Union des syndicats de I'électricité, en
sammanslutning mellan savil producenter som konsumen-
ter inom den elektriska branschen, som ej samordnats med
det mera officiella standardiseringsarbetet, varfor dess nor-
mer endast hava officios karaktir,

Tyskland har dvenledes en standardiseringsapparal
ay enorma dimensioner, ndmligen Normenausschuss der
deutschen Industrie, som bildades for tre 4r sedan for att
centralisera det dittills mycket splittrade standardiserings-
arbetet. 1 spetsen for detsamma stir en styrelse och under
denna ett rad pa ndrmare 150 medlemmar, utgérande re-
presentanter for alla intresserade kretsar. Hir forsiggar
den slutliga granskningen av normerna.

Uppgiften att i stora drag leda, befordra och dvervaka
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Dessutom understillas forslagen |

standardiseringsarbetet dligger ett centralutskott, samman-
satt av representanter for myndigheter, institutioner, tek-
niska och industriella féreningar osy., tillsammans oOver
50 st
slag forst ga till ett kontrollstille och sedan publiceras for
kritik.
ten, varefter forslagen for sluigranskning remitteras till

Sjilva detaljarbetet- utfores i arbetsutskott, vars for-

Framstillda anmérkningar prévas i arbetsutskot-
radet, vari samtliga arbetsulskotls ordférande fven hava
siite.

Normerna uppdelas i allmfinna och facknormer, och
arbetsutskotten iro pid motsvarande sitt skilda. Salunda
behandlas alla elektrotekniska fragor genom Verband deul-
scher Elektrotechniker, som redan forut skett. Hér éro
sdvil konsumenter och myndigheter som producenter for-
enade. De senare samarbeta ej direkt med V. D. E., utan
genom sitt centralférbund, som upprittal en siarskild stan-
dardiseringsbyri.

Nigra uppgifter rorande det tyska standardiserings-
arbetets finansiering hava ej stitt till forfogande. Av in-
gingna upplysningar atl déma baserar det sig i stor skala
pa gratisarbete av myndigheternas, industriernas och andra
sakkunniga. Om arbetets omfatining far man ett begrepp
genom siffran pa hittills, dvs. under knappa tre ar, bear-
betade normer, som nirmar sig 600-talet.

1916
fér normalisering i Nederlinderna«, vars kontor bir nam-

Holland #ger sedan en s huvudkommission
net Centraal normalisatie bureau, redan diirigenom anty-
dande, att arbetet dr centraliserat. I sjilva verket sysslar
ocksd nidmnda centralbyrd med standardisering pa alla
tekniska omraden och ér for detta dndamal uppdelad pa
olika sektioner, som direkt samarbeta med industrier och
myndigheter.

Belgien har en Association belge de standardisa-
tion, som likaledes tagit upp standardiseringen i hela dess
vidd pa sitt program. Liksom i England och Frankrike
har landets sektion av den Internationella elektrotekniska
kommissionen de elektrotekniska frigorna om hand. In.
tressant ir for ovrigt det faktum, att frin belgiskt héill med
sirskild styrka framhives onskviardheten av en interna-
nell standardis

ringsorganisation.

Schweiz saknar hittills ett centralstille for stan-
dardisering, vilkel likviil ej innebir, att man dir icke gor
nigot at saken. Tvirtom arbetar Schweizerischer elektro-
technischer Verein intensivt inom sitt fack, liksom Verein
schweizerischer Maschinenindustrieller inom den mekani-
Den
genom sitt generalsekretariat standardiseringsfrigorna, vil-

ska industrien. forra sammanslutningen bearbetar
ka direfter diskuteras och slutbehandlas vid féreningens
Friagor rorande elektrisk bandrift handhavas
vidtagit atskilliga

drsmoten.
ay statens jiarnviigsdepartement, som
standardiseringsatgirder pi detta omride.

Italien synes ej heller hava centraliserat arbetet,
utan elektroteknikerna arbeta for sig, den mekaniska indu-
strien for sig osv.!).

E. S. Kis organisation och arbetssiatt.

Dessa voro de viktigaste uppgifter, som stodo att in-
hdmta till ledning fér vArt arbetes organisalion, vilken

") Sedan foredragets héllande har meddelande ingitt om
bildandet av Schweizerischer Normalien-Bundt, som skall utgéra
ett centralstille fér standardiseringen i Schweiz. Aven i Italien
iir en motsvarande organisation planerad, formiles dérifrin.
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efter grundliga diskussioner planlades enligt féljande riki-
linjer:

Centralisering dr nidviindig, men en hopkoppling med
andra industrigrenar stilles pa framtiden, di det viktiga-
ste dr, att den elektriska branschen samlar sig.

Fabrikanters och konsumenters intressen maste i lika
grad tillvaratagas, varfor en allsidig representation av alla
berorda korporationer béade i de arbetande och beslutande
delarna av organisationen méste efterstrivas.

Normforslagens behandling maste 4 ena sidan und-
vika all onddig formalism, men 4 andra sidan gestaltas
sa, atl en grundlig préovning foregar deras definitiva an-
tagande.

Elektriska standardiserings-kommittén organiserades
salunda enligt foljande program:

Den har till uppgift att standardisera elektriska fa-
brikat och utférandet av elektriska anliggningar, men
ager ej att besluta 6ver sidant standardiseringsarbete, som
f. n. bedrives av Svenska elektrotekniska kommittén.
Svenska teknologféreningen, Svenska elektricitetsyerksfor-
eningen och K. elektrifieringskommittén., Anledningen till |
den senare bestimmelsen dir, att man betriiffande Svenska
elektrotekniska kommittéen, vilken iir en avliggare av In-
ternationella elektrotekniska kommissionen, forst velat av-
vakta tendenserna hos det internationella standardiserings-
arbetet efter kriget, innan man samordnade E. S. K. med
detta. Vad Teknologféreningen och Elektricitetsverksfor-
eningen angdr, si pagd dir en del arbeten, som ansetts‘
bora slutféras oberoende av E. S. K. Elektrifieringskom-
mittén slutligen arbetar pd uppdrag av staten och kan ay
denna grund ej underordnas E. S. K. All hiinsyn skal dock
tagas till dessa korporationers standardiseringsarbeten, sa
att E. S. K.s normer ej komma i strid med desamma.

D& man emellertid naturliglvis syftar till en fullstiin-
dig centralisering, foreskriver arbetsordningen dessutom,
att fore 1920 ars utgdng skall forslag hava utarbetats till
organisation ay en institution fér omhiindertagande ay
allt standardiseringsarbete inom det elektrotekniska om-
ritde. E.S.K. i sin nuvarande form ér sialunda att anse
som en provisorisk anordning, avsedd att ersiittas av
en mera permanent organisation efter innevarande drs |
ulgang. For min personliga del har jag emellertid den
uppfattningen, att man tilltagit Gvergéingstiden mellan
den nuvarande decentralisationen och den framtida cen-
tralisationen viil kort, s att E.S. K. dirfér fiven under

niista 4r kommer att fungera i sin nuvarande form. Till

den tiden hava kanske utsikterna fér en internationell |
standardisering klarnat och inom landet pa andra hall
pagiende arbeten hunnit slutféras, vilket knappast torde
bliva fallet vid kommande #rsskifte.

E.S. K. bestir av 18 ledamoéter, varay Svenska tek-
nologforeningen och Sveriges elektroindustriférening —
den senare en sammansluining mellan landets fabri-
cerande firmor — tillsdtta vardera 6, Elektriska inspek-
tionen, som &r statens kontrollorgan for elektriska an-

liggningar, 2 samt Elektricitetsverksforeningen, K. vatten-
fallsstyrelsen, K. jiarnviigsstyrelsens elektrotekniska byra
och Elektriska entreprendrsforeningen, denna sistnimnda
en sammanslutning mellan landets elektriska installations-
firmor, vardera 1 ledamot. Dessutom utses suppleanter |
for samtliga 18 ledamoter,

Denna sammansiittning innebir en ganska allsidig
representation av intresserade kretsar bade vad myndig-
heter, forbrukare och tillverkare angér. 1 samlingen sak-
nas den forulnimnda Elektrifieringskommittén och Tarif-
foreningen, en sammanslutning mellan landets brandfor-
sikringsbolag, vilka hava ett visst intresse for standardi-
seringsarbetet, samt Svenska sparvigsforeningen, en sam-
manslutning mellan landets sparvigsforvaltningar. Dessa
tre dro emellertid representerade genom Teknologférenin-
gens suppleanter.

Utarbetandet av forslagen till standardnormer sker i
utskott, vilka sammansittas av vilkvalificerade fackmiin
inom resp. specialomraden med hiinsyn tagen dels till moj-

‘lighclen ay billig tillverkning inom landet — en fabri-
| kantsynpunkt — dels till fabrikatens ur soliditets- och
sikerhetssynpunkt nodviindiga egenskaper — en konsu-
mentsynpunkt,

Arbetets gang blir den féljande. Da inom kommiltén
[orslag viickes i nagon standardiseringsfraga, bestimmes,
om forslaget godkinnes, huru manga korporationer och
firmor, som skola vara representerade i utskottet, varefter
dessa inbjudas att tillsiitta det bestimda antalet medlem-
mar. Samtidigt erhéller utskottet riktlinjer for sitt arbete,
pa basis av vilka den niirmast dirtill stiende medlemmen
utarbetar ett arbetsprogram, som foreligger fiore utskot-
tets konstituerande sammantride och diskuteras vid det-
samma. Sedan enighet uppnétts rérande arbetets bedrivan-
de, fordelas de hirfor erforderliga utredningarna ete. pa
impliga medlemmar. Nya sammantriiden avhillas i den
min, arbetet skrider framat, tills detsamma utkristalliserar
i ett normforslag. Om erforderligt, tillsiattes inom utskot-
tet en redaktionskommitté for det slutliga utarbetandet.
Niir enighet uppnitts om avfattningen, tryckes forslaget som
korrektur och tillsindes samtliga E. S. K:s ledaméter och
deras suppleanter, vilka dérefter vid ett sammantriide taga
stillning till detsamma. Om s& anses behovligt, kallas
iiven utskottsmedlemmarna till detta sammantriide. Anses
forslaget dnnu ej moget, kan det dterremitteras till utskot-
tet for ytterligare behandling. Sedan férslaget blivit god-
kint i denna instans, distribueras det efter eventuella
Jamkningar som bilaga till Teknisk tidskrifts fackupplaga
for elekiroteknik jimte samtidigt meddelande om den tid,
inom vilken anmirkningar mot forslaget méste ingivas,
varfor hittills 6 veckor ansetts lampligt. Efter denna tid
sammantrader utskottet for behandling ay de inkomna
anmiirkningarna, varefter forslaget i eventuellt reviderat
skick dter understilles E. S. K:s provning for att efter
denna slutgranskning faststiillas som definitivt att trida i
kraft pa nirmare angiven tidpunkt.

Rorande de rent formella delarna av arbetsordningen
ma namnas, att kommittén sjilv viilljer ordférande och
vice ordférande. Aven utskotten viilja sjilva sin ordfé-
rande. Som sekreterare i kommittén fungerar Elektro-
industriféreningens ombudsman, vilken dessutom skall
kallas till varje utskottssammantriide och dir dga yttrande-
ritt, men ej beslutanderdtt. Denna senare bestimmelse
avsag att skapa en sammanhéllande funktion for det hela,
I verkligheten har detta emellertid blivit finnu mera beto-
nat dirigenom, att kommitténs sekreterare erhallit ena-
handa uppdrag i samtliga utskott. Kommittén dr beslut-

miissig, nir minst % av antalet ledaméter eller supplean-




ter for dem dro nirvarande. Besluten fattas med % ma-!

joritet. For utskotten gilla samma bestimmelser, varvid
emellertid bor anmérkas, att nigon votering hittills aldrig
praktiserats.

Ledamdter av kommitté och utskott uppbiira ej nigot
arvode. Erforderliga kostnader for arbetet bestridas av
Elektroindustritoreningen.

Det ar foreskrivet, att kommittén skall sammantrida
minst 10 génger érligen, liksom i ett par fall en viss tid
fastslagits, inom vilken utskottsforslag skulle vara utar-
betade. Dylika tidsbestimmelser hava dock visat sig hava
en ringa betydelse och dirfor ej tillimpats.

Arbetsresultat och erfarenheter.

Da jag efter denna orientering Gver Elektriska stan- |
dardiseringskommitténs organisation och arbetssitt dver- |
gir till att redogbra for de hittills uppnadda arbetsresul- |

taten, si maste jag genast forutskicka, att dessa naturligt-

vis ej kunna vara sd storartade pid grund av den relativl
korta tid, som det aktiva arbetet hittills pagatt. Visser-
ligen framlades, som redan nimnt, {orslaget till E. S. K.
under

k. in—‘
dustrivecka i borjan av april 1919, vilken till storsta de-

for cirka halvtannat 4r sedan, ndrmare bestimt

Sveriges industriférbunds #rligen dterkommande s.

len var dgnad at standardiseringsfriagan. De forberedande
arbetena och organisationens niarmare utformning togo
emellertid ett par manader i ansprak, si att kommitténs
konstituerande sammantriide ej dgde rum [6rrein den 18,
juni 1919,

Vid detta tillfalle tillsattes fem utskott for de fragor,
vilkas behandling ansigs mest triingande. Standardiserin-

gen av isolerade ledningar for starkstromsanliggningar

var en bland dessa. Utskottet hiirfor bedrev sina arbeten
med stor energi, si att ett forslag kunde framliggas i
viras, vilket nu ér definitivt antaget och triader i kraft den
1 januari 1921. Dessa normer torde vara bland de full-
stindigaste, som négonstides utarbetats, enligt erkinnan-
den fran utliindskt hall att doma.

Ett annat utskott fick i uppdrag att utarbeta normer
for padragsanordningar vid elektriska motorer, varvid man
speciellt hade i sikte att standardisera anslutningsbestim-
melserna for motorer pa basis av deras forhallande vid
igangsittning. Ett forslag hértill framlades i varas, men
blev pa grund av inkomna anmirkningar da ej slutbe-
handlat, vilket emellertid blir fallet under héostens lopp.

Standardiseringen av installationsapparater uppdrogs
at ett tredje utskott, som i forsta hand skulle utarbeta
Vad Edi-

songiingan betriffar foreligger en standard redan antagen,

forslag rorande lamphillare och lampsocklar.

vilken under den nirmaste tiden kommer att komplette-
ras med foreskrifter for nippel, porslinsring och godstjock-
lek hos lamphallare.

Ett fjirde utskott erholl till behandling standardise-
ringen av elekiriska troskvagnar, en med lantbrukets starkl‘
tilltagande elektrifiering mycket viktig friga. Hiri fore-|
ligger ett forslag fran en redaktionskommitté, vilket i host
kommer aft diskuteras inom utskottet, dir ganska diver- |
gerande meningar ritt om huru lingt i detalj man borde
ga vid standardiseringen.
det
tridet ett utskott for standardisering av transformatorers |

Slutligen tillsattes vid konstituerande samman-

tomgdngsforluster och tomgéangsstrommar, dvs. skapandet
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av enhetlig basis for bedémande av drskostnaderna. Som
underlag foreligga dels en taxering over tomgingsforlu-
sternas virde, dels en undersékning dver transformator-
prisets variation med olika viarden pa forlusterna. Emel-
lertid har det visat sig nodvindigt att dven analysera de
inom landet tillimpade tarifferna, varfér finnu nagon tid
torde forga, innan utskottet kan framligga ett definitivt
forslag.

Under innevarande ar hava tillkommit ytterligare tva
utskott.
mer tor jordkablar och kabelgarnityr, varfor hiltills en-

Ett av dessa har till uppdrag att utarbeta nor-
dast forberedande arbeten medhunnits. Ett annat har den
omfattande uppgiften att standardisera elektriskt sparviigs-
och jirnvigsmateriel, vilket arbete kommer att piborjas
i denna manad.

Om silunda, som jag redan antylt, arbetsresullaten
dnnu ej hunnit bliva av nigon betydligare omfattning, sa
hava under arbetets gang en del erfarenheter vunnits, vilka
kunna vara av intresse att nimna,

Lampligheten av arbetets centralisering ir pétaglig.
da man dirigenom fir ett sammanhéllande och padri-
vande organ for det hela. Denna funktion jimte insam-
lingen av material ete. fir dock sia tidsodande, att man
dirfor behover nagon, som helt kan disponera sin tid for
standardiseringen.

Tillriickliga penningmedel maste sta till forfogande,
om icke arbetel pi grund ay bristande personal osv. skall
bliva fordrojt. I jimférelse med utlindska forhallanden
dro de summor, som hittills offrats hos oss, 16jligt obetyd-
liga, men man far hoppas pa forbittring hirav, sedan re-
sultaten rittfirdigat detta,

Dd normerna ej, dtminstone i de flesta fall, kunna
erhalla nigon juridiskt bindande kraft, ir det av vikt atl
i stillet giva dem si stor moralisk styrka som mdojligt,
dyvs. ati de till ryggstod fa en anslutning frian alla kretsar,
som kunna komma i fraga vid deras praktiska tillimp-
ning. Endast hiirigenom ernds den inneboende styrka, som
sikerstaller dem mot att blott bliva en déd bokstav utan
betydelse.

Vid tillimpningen ay denna grundsats kan man emel-
lertid Litt komma i konfliki med en annan fordran, nim-
ligen den att undvika en alltfor tungrodd apparat. .Jag
vill exemplifiera detta genom erfarenheterna fran vart ut-
skott for troskvagnar. Det ansags for detta arbete nod-
vindigl att erna medverkan icke blott av tillverkande och
kontrollerande korporationer, utan iven av dem, som an-
vinda vagnarna, dvs. lantbrukarna. Deras representation
ansags dessutom bora ske med hinsyn till forhallandena
inom olika delar av landet, varigenom vi fingo ett utskott
pa 14 medlemmar. [ och for sig kommo visserligen hér-
igenom en hel del virdefulla synpunkter fram, men nir
arbetet nirmade sig sin avslutning och de forda diskus-
sionerna skulle sammanfattas i nirmare utformulerade re-
sultat, var det niistan omdajligt att fylla de formella be-
stimmelserna for utskottets beslutmissighet. Ett mindre
utskott att hélla samlat, tills

slutforts. T framtiden nédgas vi diarfor kompromissa mel-

hade varit littare arbetet
lan fordringarna pa allsidig representation och pa oOnsk-
vird koncentration, da vi tillsitta utskott.

Riktlinjerna for utskottens arbefe béra vara klart be-
Det visar sig nidmligen eljest, att man under

alltfor latt

grinsade.

diskussionerna kommer in pa detaljfrigor,




vilka, 1 och for sig intressanta, dock distrahera fran
huvuduppgiften och fordrdoja arbetet. Hellre darfor ett
antal mindre utskott for dylika detaljer an ett stort ut-
skott med alltfor vidstriackt arbetsprogram.

I det stora hela har emellertid E. S. K:s arbete visat
sig vara lampligt organiserat och det bista samforstind

ratt mellan de olika intressen, som dér &ro representerade.

Férhallandet till det utldndska standar-
diseringsarbetet,

Till slut skall vart forhillande till utlindska organi-
sationer for standardisering vidroras. Harom stadgar ar-
betsordningen, att kommittén skall folja det utlindska
standardiseringsarbetet for att kunna bedriva sitt arbete
efter si internationella linjer som mojligt.

Denna bestimmelse hava vi tillimpat sa, att dels
material insamlats frin olika ldnder till ledning for ut-
skottens arbete, dels vara normférslag fore deras defini-
tiva antagande Oversiints till de utlandsorganisationer, var-
med avtal dirom triaffats och vilka i utbyte tillsinda oss
sina forslag, varefter omsesidiga yttranden till férslagen
avgivas,

Pi det hela taget kan jag emellertid siga, att vi gitt
fram relativt oberoende av utlindska onskemal och for-

slag. Till en del beror nog detta pa att tendensen i Sve-

rige gir mot en hog standard pa det elektrotekniska om-
ridet. Dirfor hava vira fordringar pa t. ex. gummihalt |
hos ledningar, provspianningar ete. blivit striingare &n hos

flera av de stora industriliinderna. Detta dterigen ulgér

endast ett fullfoljande av landets gamla traditioner atl pa

det industriella omradet efterstriva en kvalitetsproduktion.
Det kan synas vanskligt att profetera nagot om ut-
sikterna for framtiden i detta avseende, vilken fraga sam-
manhinger med mojligheterna for en internationell stan-
dardisering. En viss hinsyn maéste naturligtvis tagas till
det mellanfolkliga varubytet, men en betoning av de na-
tionella synpunkterna synes fndock ligga i tidsandan.
For min personliga del tror jag ej alls pa mojlighe-
terna av en internationell standarisering utover ett visst
grundliggande forenhetligande sidant som Internationella
elektrotekniska kommissionen i vissa delar redan astad-
kommit. I 6vrigt fdiro lindernas industriella forutsiittnin
gar och traditioner, sikerhetsférordningar, mattsystem etc.
alltfor olika for att kunna bilda grundval fér nagra hela
varlden omfattande normer, for att nu ej tala om mot-
sattningarna utanfoér det tekniskt-industriella omradet.
Tendensen synes i stillet ga mot ett antal intresse-
grupper dven pa standardiseringsomradet. Sa vill jag
erinra om att f. ex. Forenta staterna och England éro i
fard med att etablera ett ndrmare samarbete mellan lin
der med det engelska mattsystemet, vilka onekligen hiri
dga en gemensam basis, som direki tvingar till samarbete.
Det vore ju tinkbart, att de nordiska linderna sasom
utgérande en i flera avseenden naturlig intressegrupp over-
enskommo om ett samgaende i den utstrickning, som kan
befinnas limplig. Néigot sidant har ju redan skett vad
Svenska teknologforeningens maskinnormer betriffar. Det
1:a nordiska elektroteknikermdétet bor vara ett lampligt

forum foér diskussion av denna fraga.
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