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Det Første Nordiske Elektroteknikermøde

afholdtes i København i Dagene 31. August til 3. September 1920, som Led i 

Det nordiske H. C. Ørstedmøde i København 1920.

Af den i 1921 udkomne »Beretning om H. C. 

Ørsted Komiteens Virksomhed« gengives ne- 

denstaaende ang. det »Første Nordiske Elektro­

teknikermøde«.

Organisationsudvalget, hvis Medlemmer 

udpegedes af Dansk elektroteknisk Komité, 

Dansk Ingeniørforening, Den tekniske  

Forening og Elektroteknisk Forening be­

stod af:

Fabrikant Aage Hassel,

Professor P. O. Pedersen, Formand,

Ingeniør, cand. polyt. Povl Vinding, 

(Som Sekretær: Professor A. K. Aubeck).

Mødets Deltagere.

I Samraad med de paagældende tekniske Foreninger 

og Selskaber i Danmark, Finland, Island, Norge og Sve­

rige blev der udsendt et — åf Pladsforhold delvis begræn­

set — Antal Indbydelser til Elektroteknikere i disse Lande.
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Antallet af ledsagende Damer 93, hvoraf:

Deltagere Ledsagende Damer

Danske ............................. 151 ^5

Finske ............................... H

Norske ............................. 13 1

Svenske............................. 22 11
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Mødeberetning.

1. Mødedag,

Onsdag d. 1. September 1 9 2 0, Kl. 9^ Form. 

M ødested: Den polytekniske Læreanstalt, Sølvtorvet. 

M ødets Konstituering:

Prof. P. O. Pedersen aabnede paa Organisationsud­

valgets Vegne M ødet, gjorde kort Rede for dettes Tilblivelse 

og stillede, efter at have budt Deltagerne Velkommen, 

Forslag om at vælge een Formand fælles for hele M ødet 

og fire Næstformænd, een for hvert af de deltagende Lan­

de. Paa Forslag af Kommersråd Enström valgtes Prof. 

P. O. Pedersen enstemmigt til Formand.

Formanden anmodede derefter de fire deltagende Na­

tioner om at vælge hver sin Næstformand.

Følgende Herrer valgtes:

for Danmark: Overing. C. Hentzen,

- Finland: Dir. Ing. G. M. N ordensvan,

- Norge: Dir. Ths. Norberg-Schalz,

- Sverige: Öfvering. C. A. Rossander.

M ødets Sekretær var Prof. A. K. Aubeck, København.

Overingeniør Hentzen overtog Ledelsen af M ødet og 

meddelte forskellige Oplysninger ang. M ødeberetningen 

samt Trykningen af Foredragsresuméer og evtl. Diskus­

sionsindlæg.

Under M ødet holdtes følgende Foredrag:

Abs. Larsen, København: M eddelelse om de 

Skridt, der fra dansk Side paatænkes for 

at søge Ørsteds Navn knyttet til en inter­

national elektroteknisk Enhed.

Foredragsholderen meddelte, at Dansk Elektro ­

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 Centralbureau i London. 

M an havde navnlig tænkt paa Enheden for elektrisk Felt­

styrke i det praktiske System, Volt pr. cm, der var en klar 

og simpel Enhed ligesom Ohm, Volt og Ampere. Der havde 

derimod ingen Stemning været for den fra anden Side 

foreslaaede Enhed for magnetisk M odstand.

Foredragsholderen foreslog følgende Resolution:

»Det første nordiske Elektrotekniker­

møde i København 192 0« udtaler sin Sym ­

pati for, at Ørsteds Navn knyttes til en i 

Praksis anvendt elektromagnetisk En ­

hed.

Efter en kort Diskussion ang. Hensigtsmæssigheden  

af den foreslaaede Enhed, hvori C. A. Rossander, A. Lind­

strom, P. O. Pedersen og A. F. Gastrin deltog, stilledes 

Resolutionen under Afstemning og vedtoges enstemmigt.

W . Borgquist, Stockholm: Statens k r a f t d i s t r i- 

bution. Driftserfar enhet er och utveck- 

1 i ngsp  1 aner.

Foredragshållaren lämnade en översikt over svenska 

Statens kraftverksrörelse, vilken f. n. omfattar kraftsta­

tioner med en sammanlagd maskineffekt av ca. 250,000 

kW ., ca. 300 transformatorer om 100— 5000 kVA. och ca. 

5000 km. högspänningslinjer for 70, 50, 40, 20 och 10 

kV. En redogörelse lämnades över de störningar, som  

lörekommit i Vattenfallsstyrelsens anläggningar på grund 

av personalfel, åverkan samt mekaniska och elektriska fel. 

De sistnämnda, som nästen uteslutande förorsakas av 

atmosfäriska överspänningar, påvisades hittilis hava vant 

allvarligast. En väl avvägd gradering av isolationen mellan 

en anläggnings olika delar framhölls såsom ett effektivt 

och billigt skydd mot dylika fel å vitala anläggningsdelar. 

Foredragshållaren redogjorde för de arbeten, som före- 

tagits av Vattenfallsstyrelsen för att höja driftsäkerheten 

hos anläggningarna, samt påvisade huru felfrekvensen som  

följd härav år från år minskat. Sifferdata lämnades 

rörande hittillsvarande felfrekvens; åvenledes uppgavs till 

vilka gränser man utan avsevärda kostnader torde kunna 

nedtrycka felfrekvensen i olika anläggningsdelar.

Driftserfarenheterna ge vid hånden, att man med god 

tillförsikt kan bygga det projekterade 200 och 120 kV. 

stamlinjenätet genom Sverige. Foredragshållaren beskrev 

i korthet detta nät samt framhöll den betydelse, det i fram- 

tiden kan få för kraftutbyte mellan de skandinaviska 

länderna.

X. Nissen, Kristiania: Elektricitetens anven­

delse i Norge og dens fremtid smuligheter.

Foredraget indeholdt en oversigt over den anven­

delse, som hittil er gjort av elektriciteten til de forskjellige 

øiemed, hvor meget elektrisk energi der maa antas at til­

trænges til landets almindelige elektricitetsforsyning og en 

oversigt over Norges vandkraft og dens beliggenhet i for­

hold til elektricitetsbehovet, hvorav fremgik, at Norge har 

mer end tilstrækkelig av gunstig beliggende vandfald, som  

kan benyttes til dette øiemed, saaledes at der kan avsees 

betydelige energimængder til elektrokemisk storindustri og 

eventuelt for eksport til de øvrige skandinaviske lande.

Y. O. Pedersen, København: Træk af Buegene­

ratorens Udviklingshistorie til Belys­

ning af videnskabelig teknisk Forskning.

Dette Foredrag maatte udgaa af M angel paa Tid, men 

skulde have givet en Oversigt over Buegeneratorens Ud­

viklingshistorie fra Edlund’s Iagttagelse af Buens faldende 

Karakteristik til den nyeste Udvikling af Poulsen-Bnen, 

navnlig med Henblik paa de Punkter, der har særlig Be­

tydning til Belysning af den videnskabelige tekniske Forsk­

nings Natur.

Foredraget er nedenfor optaget mellem de øvrige 

Foredrag.

Onsdag d. 1. September 192 0, KL 2 Eftm,

Ordstyrer: Öfvering. C. A. Rossander.

C. Hentzen, København: Københavns Kommu­

nes nye Kraftværk, H. C. Ørste  d-V  æ r k e t.

Dette Værk — Dampturbineværk til 3 X 6000 Volt, 

50 ~  — er bygget paa opfyldt Areal i Kalvebod Strand 

ca. 200 m fra Enghave Brygges Kaj, der har 6,3 m Vand­

dybde. Værkets Areal er foreløbig 25,000 m2 ; ved yder­

ligere Opfyldninger vil Arealet i Fremtiden blive ca. 50,000 

m 2 . Fra lossende Skibe haves direkte Kabelbanetransport 

af Kul til Værket. Betonledninger af 4 m 2 Tværsnitsareal 

for Til- og Afgang af Kølevand forbinder M askinernes 

Kondensationsanlæg med Havnen. Værket udbygges fore-
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lø b ig  t i l c a . 2 5 ,0 0 0 k W , fo rd e lte p a a 3 T u rb o g e n e ra to re r , 

m e n  d e t tæ n k e s a t s k u lle k u n n e u d v id e s t i l 1 5 0 ,0 0 0 k W . 

m e d f re m tid ig e T u rb in e e n h e d e r p a a c a . 1 2 ,5 0 0 k W . F o r  

h v e r 2 5 ,0 0 0 k W . T u rb in e k ra f t f in d e s e t n y t K e d e lh u s o g  

e t n y t H ø js p æ n d in g sa n læ g . A lle K e d e lh u s e n e s M id tak s e r  

e r v in k e lre tte p a a M a s k in h a lle n s L æ n g d e re tn in g , o g a lle  

H ø jsp æ n d in g s a n læ g e n e  l ig g e r i e n  s æ r lig  B y g n in g , —  p a ­

ra lle l m e d  o g  i e n  A fs ta n d  a f 1 2 m  f ra M a s k in h u s e t, d o g  

m e d  fæ lle s T a v le s a l, h v o rf ra F je rn s ty r in g  a f T u rb o g e n e ra - 

re rn e o g  a f O lie a fb ry d e rn e s k e r . T a v le s a le n  e r v e d  e n  B ro  

m e lle m B y g n in g e rn e fo rb u n d e t m e d M a sk in s a le n , h v is  

G u lv l ig g e r c a . 7 m  o v e r T e rra in e t.

K e d e lh u s e ts F y rp la d s l ig g e r 3 1 / 2 m  o v e r T e rra in e t, 

m e d e n s d e ts K æ ld e rg u lv , l ig e s o m  M a s k in h u s k æ ld e rg u lv e t,  

l ig g e r i T e rra in h ø jd e . D e t fø rs te  K e d e lh u s v il b e s ta a a f 1 0  

V a n d rø rs m a r in e k e d le r , h v e r m e d s in E c o n o m is e r , m e d  

U n d e rb læ s t o g S u g e træ k . K u lfo rsy n in g e n t i l K e d le rn e v il  

s k e f ra  o v e n o v e r K e d e lh u s e t a n b ra g te S ilo e r a f J e rn b e to n  

ig e n n e m  e n a u to m a tisk  V æ g t fo r h v e r K e d e l. F ra P la d s  

t i l S ilo v il K u ltra n sp o r te n s k e v e d S k ra b e tra n sp o r tø r ,  

S p a n d k æ d e e le v a to r o g  im p ræ g n e re t B o m u ld s re m . K e d le r ­

n e s A rb e jd s try k e r 1 5 A tm .

D e r e r i H ø js p æ n d in g s a n læ g e t la g t V æ g t p a a s a av id t  

m u lig A d s k ille lse m e lle m  F a s e rn e . O lie a fb i-y d e rn e s B ry d ­

n in g s e ffe k t e r 7 5 ,0 0 0  k V A . T il V æ rk e ts B e ly s n in g  o g  e g n e  

M o to re r f in d e s e n 5 0 k V A  o g 2 S tk . 6 0 0 k V A  T ra n s fo r­

m a to re r. F o r M a n ø v re s trø m m e n  f in d e s e t m in d re A k k u ­

m u la to rb a tte ri .

D e  e k s is te re n d e  V æ rk e r  v il i F re m tid e n  v æ s e n tlig  b liv e  

O m fo rm e rs ta tio n e r t i l J æ v n s trø m  2  X  2 2 0 V o lt, d e r v e d  

H ø js p æ n d in g s k a b le r fo rb in d e s m e d H . C . Ø rs te d -V æ rk e t,  

f ra h v ilk e t iø v r ig t o g s aa e t s to r t N e t t i l d ire k te V e k s e l­

s trø m s fo rs y n in g  u d g a a r .

I D is k u s s io n e n  d e lto g H. Bache o g O. A . Taxen.

R. Johs. Jensen, K ø b e n h a v n : E t S y s te m  t i l D if-  

fe re n tia lb e s k y tte ls e a f T re f  a  s e  a  n læ  g .

E fte r e n k o r t O m ta le a f fo rs k e llig e R e la is k o n s tru k -  

t io n e r t i l B e s k y tte ls e a f D re je s trø m s m o to re r m o d O v e r­

b e la s tn in g o g F a se b ru d b e s k re v e s n æ rm e re e t a f F o re ­

d ra g sh o ld e re n  a n g iv e t, p a a  d e k ø b e n h a v n s k e E le k tr ic ite ts ­

v æ rk e r a n v e n d t B e s k y tte ls e s s y s te m  fo r T re fa s e a n læ g . E t 

M a k s im a lre la is u d lø s e r fo r s y m m e tris k O v e rb e la s tn in g , e t  

N u lle d e r re la is  fo r A fle d n in g  f ra  e n  v ilk a a r lig  F a se  t i l J o rd .  

D e tte R e la is e r g jo rt s æ rlig t fø ls o m t fo r G ru n d b ø lg e n i 

M o d s æ tn in g  t i l d e i N u lle d e re n  fo re k o m m e n d e  h ø je re  h a r ­

m o n is k e , d e rv e d  a t d e t e r u d fø r t m e d s to r R e a k ta n s o g  

p a ra lle lfo rb u n d e t t i l e n  p a ss e n d e  M o d s tan d . F o r F e jl im e l­

le m  F a s e rn e u d lø s e r e n D iffe re n tia lb e s k y tte ls e s a n o rd n in g , 

d e r p a a v irk e s a f to a f F a s e s trø m m e n e s a a le d e s a fb a la n ­

c e re d e i F o rh o ld  t i l h in a n d e n  v e d  A n v e n d e ls e a f p a s s e n d e  

Im p e d a n s e r o g M o d s ta n d e , a t e t t i l A n o rd n in g e n h ø re n d e  

R e la is ik k e fu n g e re r fo r n o rm a l s y m m e tr is k B e la s tn in g , 

m e n  d e r im o d  fo r F e jl im e lle m  to  v ilk a a r lig e  a f F a s e rn e .

E fte r F o re d ra g e n e U d flu g t p r . A u to m o b il t i l H . C . 

Ø rs te d -V æ rk e t, h v o r A fd e lin g s in g e n iø r E. v. Holstein- 

Rathlou in d e n B e s ig tig e ls e n h o ld t e t o r ie n te re n d e F o re ­

d ra g .

R e s u m é : D e t h a r v æ re t o v e rv e je t e v e n tu e lt a t a n v e n d e  

e n  O v e i-fø rin g !  f ra  H . C . Ø rs te d -V æ rk e t t i l U n d e rs ta tio n e rn e  

v e d  2 5  ä  3 0  k V , m e n  m a n  b le v  fo r d e n  n u  b y g g e d e 1 . S e k ­

t io n s V e d k o m m e n d e  s ta a e n d e  v e d  d e n  i d e  e k s is te re n d e  A n ­

læ g  a n v e n d te S p æ n d in g  6 0 0 0  V o lt.

D e rv ed le tte s e t S a m arb e jd e m e d F re d e r ik sb e rg , d e r  

o g s a a h a r 6 0 0 0 V o lt. M e d N o rd s jæ lla n d s E le k tr ic ite ts - o g  

S p o rv e js A k tie se lsk a b o g d e r ig e n n e m m e d S y d s v e n s k a  

K ra ft A k tie b o la g e t s k e r d e r l ig e le d e s  S a m a rb e jd e , d o g  g e n ­

n e m  T ra n s fo rm a to re r 6 0 0 0 — 1 0  0 0 0  V o lt.

T a v le a n læ g e t p a a H . C . Ø rs te d -V æ rk e t f in d e s h e lt o g  

h o ld e n t i e n  s æ r lig  B y g n in g  o g  e r h e r a n o rd n e t m e d  s p e c i­

e lt H e n b lik  p a a s im p e l o g  le t B e tje n in g , s a m tid ig  m e d  a t  

d e r e r t i ls træ b t d e n s tø rs t m u lig e D rifts s ik k e rh e d . D e n  

fo re sk re v n e P rø v e s p æ n d in g e r s a a le d e s 2 5 k V  i 1 / 2 T im e . 

O lie a fb ry d e rn e s k a l k u n n e  b ry d e 7 5  0 0 0  k V A , o g  s a m tlig e  

L e d n in g sa d s k ille re e r fo r la n g t a f laa s e d e .

A l B e tje n in g fo r G e n e ra to re r , T ra n sfo rm a to re r, K a b ­

le r , A k k u m u la to rb a tte rie r e tc . s k e r f ra e n S a l i B y g n in ­

g e n s ø v e rs te E ta g e m e d  b e d s t m u lig e L y s fo rh o ld . D e n n e  

S a l s ta a r i F o rb in d e ls e  m e d  M a sk in s a le n s G u lv  g e n n e m  e n  

o v e rd æ k k e t B ro fo rb in d e lse . I T a v le sa le n  f in d e s y d e r lig e re  

M a sk in te le g ra f t i l T u rb in e rn e s a m t O m s til l in g s c e n tra le rn e 

fo r L o k a lte le fo n - o g B y te le fo n a n læ g e n e .

2 . M ø d e d a g .

T o rs d a g  d . 2 . S e p te m b e r 1 9 2  0 , K l. 9 F o rm .  

S e k tio n  I .

O rd s ty re r : D ir . T h  s . N o rb e rg -  S c h u lz .

H. Bonnevie, R ju k a n : D e n e le k tr isk e ly s ­

b u e s a n v e n d e ls e i s a lp e te rin d u s trie n ,  

s p e c ie lt d e n n o rs k e s a lp e te r in d u s tr i .

E le k tris k  fo rb ræ n d in g  a v  lu f te n s k v æ ls to f  t i l k v æ ls to f-  

o x y d d e m o n s tre r te s fø rs t a v C a v e n d ish 1 7 8 5 . F a b r ik ­

m æ s sig  f re m s til l in g  a v  s a lp e te r e f te r B irk e la n d -E y d e s  m e ­

to d e  s id e n  1 9 0 5 . B .-E . ’s m e to d e  s a m m e n  m e d  D r. S c h ø n -  

h e rrs  m e to d e  e ie s a v  N o rsk  H y d ro -e le k tr isk  K v æ ls to fa k tie -  

s e lsk a b , d e r i s in e s a lp e te r fa b r ik e r i N o rg e o g F ra n k r ik e . 

u tn y tte r c a . 3 5 0  0 0 0 H K . B .-E . ’s m e to d e b e ro r p a a m a g ­

n e tisk  u tb læ s n in g : D r. S . ’s m e to d e p a a lu f ts trø m s u tb læ s-  

n in g  a v  d e n  e le k tr . f la m m e .

O v n stø r re ls e rn e e r o p til 4 0 0 0  k W . fo r B .-E . ’s o g 1 0 (>  

k W . fo r  D r. S . ’s o v n e . B e g g e  m e to d e r b e n y tte s v e d  s id e n  a v  

h in a n d e n  v e d s e ls k a p e ts a n læ g p a a R ju k a n .

T. Holmgren, S to c k h o lm : U ts ik  te rn a  fo r e tt  

e k o n o m is k t  t i l ig  o  d o g ö  ra n d e  a v  v in d k ra f ­

te n .

P å  g ru n d v a le n  a v d e u n d e rs ö k n in g s re s u lta t, s o m  p u -  

b lic e ra ts a v  d e  fö r f ly g te k n ik e n s u tv e c k lin g  t i l lk o m n a  a e ro ­

d y n a m is k e In s ti tu te n , u n d e rs ö k e s , h u r e n v in d m o to ra n -  

lä g g n in g i s to ra d ra g b ö r v a ra b e s k a ffa d fö r a tt p ro d u ­

c e ra e le k tr isk  e n e rg i t i l l e tt re d a n  b e s tå e n d e k ra f td is tr ib u -  

t io n sfö re ta g t i l l lä g s ta k o s tn a d p e r k ilo w a ttim m e . E tt  

o v e rs la g  a v  re s u lta te t fö r m e s t e k o n o m is k a m a sk in s to r le k  

i e n  v in d r ik tra k t p e k a r p å e tt p r is a v  s to r le k so rd n in g e n  

e tt ö re p r . k ilo w a ttim m e .

U. Schon, K ø b e n h a v n : D e t m o d e rn e G ru n d ­

la g  fo r  K o n s tru k tio n  a f V in d m o to re r .

L a C o u r m a a tte i a lt v æ s e n tlig t s e lv s k a b e d e t te o ­

re tisk e o g e k s p e r im e n te lle G ru n d la g , h v o rp a a h a n s A rb e j-
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s a m m a n s ä t t n i n g  h a d e  s e d a n  o v e r  t v å  å r  v a r i t  i  p r a k t i s k t  

b r u k  o c h  v i s a t  s i g  v ä l  t å l a  j ä m f ö r e l s e n  m e d  d e  f ö r u t  a n -  

v ä n d a . S å v å l  d e  f y s i s k a  s o m  m e t a l l o g r a f i s k a  u n d e r s ö k n i n -  

g a r n a  h a  g i v i t  v i d  h å n d e n ,  a t t  m a g n e s i u m  b i l d a r  f a s t  l o s ­

n i n g  m e d  b l y  u p p  t i l l  0 , 1 2  p C t .  m a g n e s i u m . D e n  s i s t n ä n m -  

d a  m e t a l l e n  ä r  s å l e d e s  f u l l s t ä n d i g t  l ö s t  i  b l y e t  v i d  d e n  a n -  

v ä n d a  k o n c e n t r a t i o n e n .  V i d a r e  s y n e s  d e n  a l l r a  f o r s t å  m a g -  

n e s i u m t i l l s a t s e n  h a  t i l l  f ö l j d ,  a t t  b l y e t  u n d e r g å r  e n  s l a g s  

h ä r d n i n g s p r o c e s s  p å  s a m m a  s ä t t  s o m  k o p p a r n s  e g e n s k a p e r  

f ö r b ä t t r a s  g e n o m  s m å  t i l l s a t s e r  a v  f o s f o r  v i d  f o s f o r b r o n s -  

t i l l v e r k n i n g e n .

I  D i s k u s s i o n e n  d e l t o g  P .  V .  C h r i s t e n s e n ,  K o c h  

o g  G .  M .  N o r d e n s v a n .

T o r s d a g  d .  2 .  S e p t e m b e r  1 9 2  0 ,  K l .  2  E f t m .

O r d s t y r e r .  O v e r i n g .  C .  H  e n  t  z  e  n .

A. Johnsen o g  K. Rahbek, København: E t  f y s i s k  

F æ n o m e n o g d e t s A n v e n d e l s e i  T e l e g r a f i e n  

o g  T e l e f o n i e n  m .  m .

I  S e p t e m b e r  1 9 1 7  g j o r d e  F o r e d r a g s h o l d e r n e  d e n  I a g t ­

t a g e l s e ,  a t  d e r  u n d e r  v i s s e  O m s t æ n d i g h e d e r  o p t r æ d e r  e n  

b e t y d e l i g  T i l t r æ k n i n g  o g  F r i k t i o n  i m e l l e m  O v e r f l a d e r n e  

a f  t o  h i n a n d e n  b e r ø r e n d e  g l a t t e  F l a d e r  a f  h e n h o l d s v i s  e n  

L e d e r  o g  e n  H a l v l e d e r ,  e l l e r  m e l l e m  t o  H a l v l e d e r e ,  n a a r  

d e r  p a s s e r e r  e n  S t r ø m  o v e r  i m e l l e m  F l a d e r n e ,  i d e t  d e r  h e r  

v e d  H a l v l e d e r e  f o r s t a a s  v i s s e  i  r i n g e  G r a d  o g  f o r t r i n s v i s  

e l e k t r o l y t i s k  l e d e n d e  f a s t e  L e g e m e r ,  s a a s o m  G e l a t i n e ,  H u d ,  

v i s s e  P a p i r s o r t e r ,  a d s k i l l i g e  S a l t e  o g  M i n e r a l i e r ,  s p e c i e l t  

S k i f e r ,  l i t h o g r a f i s k  S t e n ,  A g a t  m .  f l .

S y s t e m a t i s k e  F o r s ø g  f ø r t e  t i l  O p n a a e l s e n  a f  s a a  k r a f ­

t i g e  o g  u d p r æ g e d e  V i r k n i n g e r ,  a t  F o r e d r a g s h o l d e r n e  b e ­

s l u t t e d e  a t  s ø g e  A n v e n d e l s e  f o r  F æ n o m e n e t  i  d e n  p r a k ­

t i s k e  T e k n i k .

E n  n æ r m e r e  U n d e r s ø g e l s e  h a r  v i s t ,  a t  T i l t r æ k n i n g e n  

e r  r e n t  e l e k t r i s k  o g  s k y l d e s  e t  e n d e l i g t  S p æ n d i n g s f a l d  v e d  

L e g e m e r n e s  S k i l l e f l a d e , i d e t n æ v n t e  H a l v l e d e r e  b e s i d ­

d e r  e n  m e g e t  b e t y d e l i g  O v e r g a n g s m o d s t a n d  o v e r f o r  f a s t e  

L e g e m e r ,  s o m  b e r ø r e r  d e m .

V e d  a t  t i l d a n n e  H a l v l e d e r e n  s o m  e n  C y l i n d e r  o g  u d ­

n y t t e  T i l t r æ k n i n g e n  o g  d e r m e d  F r i k t i o n e n  m e l l e m  C y l i n ­

d e r e n  o g  e t  p a a  d e n n e  g l i d e n d e  M e t a l b a a n d ,  d a n n e s  U d ­

g a n g s p u n k t  f o r  K o n s t r u k t i o n e n  a f  h ø j t t a l e n d e  T e l e f o n e r ,  

h u r t i g s k r i v e n d e  T e l e g r a f  a p p a r a t e r  o g  f ø l s o m m e  R e l a i s e r ,  

i  h v i l k e  d e  v i r k s o m m e  K r æ f t e r  k a n  v æ r e  a f  S t ø r r e l s e s o r d e ­

n e n  1  K i l o  e l l e r  m e r e , v e d  S t r ø m f o r b r u g  a f  S t ø r r e l s e s ­

o r d e n e n  1 0 - 4 - 5  A m p .

D e  s t o r e  K r æ f t e r  g ø r  d e t  m u l i g t  v e d  T e l e f o n a p p a r a t e r  

a t  b e n y t t e  a n d r e  L y d g i v e r e  e n d  d e  k e n d t e  L y d d a a s e r ,  s a a -  

l e d e s  d e m o n s t r e r e d e s ,  h v o r l e d e s  e n  V i o l i n  k a n  b e n y t t e s  

s o m  L y d g i v e r .

V e d  T e l e g r a f a p p a r a t e r  e f t e r  d e t  n y e  P r i n c i p  m u l i g g ø r  

d e  s t o r e  K r æ f t e r  i  F o r b i n d e l s e  m e d  d e n  a b s o l u t e  I n d u k ­

t i o n s f r i h e d  O p n a a e l s e n  a f  b e t y d e l i g e  S k r i v e h a s t i g h e d e r .  

E k s p e r i m e n t e l t  e r  o p n a a e t  H a s t i g h e d e n  6 0 0  O r d  p r .  M i n u t .  

D i s s e  A p p a r a t e r  e g n e r  s i g  p a a  G r u n d  a f  d e n  s t o r e  i n d r e  

M o d s t a n d  s æ r l i g t  f o r  T i l s l u t n i n g  t i l  S t r ø m k r e s e  m e d  s t o r  

M o d s t a n d ,  s p e c i e l t  V a c u u m - F o r s t æ r k e r r ø r .

S o m  e n  a f l e d e t  K o n s t r u k t i o n  m a a  b e t r a g t e s  d e n  s a a -  

I k a l d t e  S p æ n d i n g s v i s e r ,  d e r  e r  e n  A r t  t r a n s p o r t a b e l t  E l e k -

d e r  a n g a a e n d e  V i n d m o t o r e r  h v i l e r . T a k k e t  v æ r e  d e  o v e r ­

o r d e n t l i g  o m f a t t e n d e  U n d e r s ø g e l s e r ,  s o m  e r  f o r e t a g e t  p a a  

d e  i  d e  s i d s t e  1 0  A a r  o p s t a a e d e  a e r o d y n a m i s k e  I n s t i t u t e r  

s a m t  d e  d e r p a a  b y g g e d e  t e o r e t i s k e  A r b e j d e r  e r  v i  n u  i  B e ­

s i d d e l s e  a f  e n  l a n g t  s t ø r r e  V i d e n  o m  L u f t e n s  B e v æ g e l s e s ­

l æ r e  e n d  p a a  L a  C o u r s  T i d . M a n  t ø r  d e r f o r  h a a b e ,  a t  d e t  

v i l  v æ r e  m u l i g t  a t  n a a  t i l  n y e  o g  b e t y d n i n g s f u l d e  R e s u l ­

t a t e r  m e d  H e n s y n  t i l  V i n d e n s  U d n y t t e l s e .

I  F æ l l e s d i s k u s s i o n e n  t i l  d e  t o  s i d s t e  F o r e d r a g  d e l t o g  

O .  E n g h o l m ,  W .  B o r g q u i s t ,  O .  P e t t e r s s o n  o g  

I .  B j e r r e .

S e k t i o n  I I .

O r d s t y r e r :  D i r . ,  I n g .  G .  M .  N o r d e n s  v a n .

S . P. Madsen, K ø b e n h a v n :  D a n s k e  B i d r a g  t i l  

T e l e f o n k a b l e r s  T e o r i  o g  K o n s t r u k t i o n .

D e r  g a v e s  e n  F r e m s t i l l i n g  a f  U d v i k l i n g e n  a f  T e l e f o n ­

k a b l e r  m e d  f o r h ø j e t  S e l v i n d u k t i o n ,  h v o r u n d e r  d e t  p a a ­

v i s t e s ,  a t  D a n s k e r e n  L .  L o r e n z  s a m t i d i g  m e d  E n g l æ n d e r e n  

H e a v i s i d e  o g  F r a n s k m a n d e n  V a s c h y  h a r  f o r s t a a e t  S e l v i n ­

d u k t i o n e n s  n y t t i g e  B e t y d n i n g  f o r  T e l e f o n e r i n g e n ,  b e h a n d l e t  

T e l e f o n s t r ø m m e n e s  F o r p l a n t n i n g  t e o r e t i s k  o g  g i v e t  F o r s l a g  

t i l  e n  j æ v n  f o r d e l t  F o r ø g e l s e  a f  S e l v i n d u k t i o n e n  l a n g s  h e l e  

L e d n i n g e n s  L æ n g d e ;  d e r n æ s t  o m t a l t e s  A r b e j d e r  p a a  d e t t e  

O m r a a d e  a f  T y s k e r e n  B r e i s i g  o g  D a n s k e r n e  J .  L .  V .  J e n ­

s e n  o g  G .  E .  K r a r u p ,  e f t e r  h v i l k e n  s i d s t e  K a b l e r  m e d  j æ v n  

f o r d e l t  f o r h ø j e t  S e l v i n d u k t i o n  h a r  f a a e t  N a v n . E n d v i d e r e  

o m t a l t e s  D a n s k e r n e  A b s a l o n  L a r s e n s ,  P .  O .  P e d e r s e n s  o g  

A .  K .  E r l a n g s  A r b e j d e r  v e d r ø r e n d e  T e l e f o n k a b l e r s  o g  T e ­

l e f o n l e d n i n g e r s  T e o r i  s a m t  d e  a f  d i s s e  k o n s t r u e r e d e  M a a l e -  

a p p a r a t e r  t i l  B r u g  i n d e n f o r  S v a g s t r ø m s t e k n i k k e n .

I  D i s k u s s i o n e n  d e l t o g  P .  O .  P e d e r s e n .

Chr. Albertus, K ø b e n h a v n :  G u l s t a d s  K a b e l r e -  

1  a  i  s .

A l m i n d e l i g e  p o l a r i s e r e d e  R e l a i s e r  e r  i k k e  e g n e d e  t i l  

H u r t i g t e l e g r a f e r i n g  g e n n e m  K a b l e r ,  h v i s  M o d s t a n d  o g  K a ­

p a c i t e t  s v æ k k e r  o g  f o r v r æ n g e r  D o b b e l t s t r ø m s s i g n a l e r .  D e t  

e j e n d o m m e l i g e  f o r  G u l s t a d  R e l a i s e t  e r  d e t s  s æ r l i g e  H j æ l p e ­

s t r ø m s a r r a n g e m e n t ,  v e d  h v i s  H j æ l p  A n k e r e t  b r i n g e s  t i l  a t  

v i b r e r e . L i n i e s t r ø m m e n s  O p g a v e  i n d s k r æ n k e s  d e r v e d  t i l  

a t  s t a n d s e  V i b r a t i o n e r n e ,  h v i s  F r e k v e n s  k a n  r e g u l e r e s  o g  

b r i n g e s  i O v e r e n s s t e m m e l s e  m e d  F r e k v e n s e n  a f  d e  f r a  

S e n d e s t a t i o n e n  u d s e n d t e  P r i k k e r . V e d  I n d r e g u l e r i n g  a f  

H j æ l p e s t r ø m m e n  o p n a a s  d e s u d e n ,  a t  F o r v r æ n g n i n g e n  d e l ­

v i s  o p h æ v e s . U n d e r  v i s s e  F o r h o l d  m e d v i r k e r  e l e k t r i s k e  

S v i n g n i n g e r  i  H j æ l p e s t r ø m s k r e d s l ø b e t v æ s e n t l i g  t i l S i k ­

k e r h e d  i  R e l a i s e t s  P r æ s t a t i o n e r .

O v e r i n g . G u l s t a d  o v e r v æ r e d e  F o r e d r a g e t  o g  b l e v  

e f t e r  d e t t e  h y l d e t  a f  T i l h ø r e r n e .

D. Stenquist, S t o c k h o l m : B l y m a n t l a r n a  h o s  

t e l e f o n k a b l a r .

F o r e d r a g e t  b e h a n d l a d e  h u v u d s a k l i g e n  e n  a v  f ö r e -  

d r a g s h å l l a r e n  g j o r d  u p p f m n i n g  p å  k a b e l f a b r i k a t i o n e n s  o m ­

r å d e . G e n o m  a v  h o n o m  p å  S v e n s k a  T e l e g r a f v e r k e t s  p r o v -  

n i n g s a n s t a l t  u n d e r  1 9 1 7  1 8  g j o r d a  u n d e r s ö k n i n g a r  h a d e  

d e t  f r a m g å t t ,  a t t  e n  y t t e r s t  r i n g a  m ä n g d  m a g n e s i u m  ( 0 . 0 5  

p C t . )  k u n d e  m e d  f ö r d e l  e r s ä t t a  t e n n e t  i  k a b e l m a n t l a r n a ,  

S å v å l  l u f t -  s o m  j o r d k a b l a r  m e d  m a n t l a r  m e d  o v a n s t å e n d e
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troskop af Størrelse som en Fyldepen, i hvilken Virknin­

gen beror paa den direkte Tiltrækning mellem et bøjeligt 

M etalblad (Viseren) og den krumt tildannede Overflade 

af en Halvleder.

Naar dette Apparats ene Pol bringes i Berøring med 

en spændingsførende Ledning eller lignende, vil Apparatet 

vise Tilstedeværelsen af Spænding imod Jord, naar denne  

Spænding 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, København: K  vægs ø 1 v s t raale-  

ens retteren.

Efter en Indledning, omhandlende den elektriske Ven­

til og den roterende Kommutator som M idler til Ensret­

ning af en- og flerfaset Vekselstrøm, blev den af Fore­

dragsholderen opfundne Kvægsølvstraalekom- 

mutator beskrevet. Derefter belystes gennem typiske 

Eksempler, hvorledes man med Benyttelse af denne Kom ­

mutator kan opbygge saakaldte Ensrettere med  

selvstændig Drift. Denne Type Ensrettere tillader 

kun Regulering af Strømmen indenfor visse, omend ret 

vide Grænser. Det vistes, hvorledes Strømreguleringspro­

blemet er løst gennem Ensrettere med bunden  

D r i f t, d. v. s. Ensrettere, hvor Straalen holdes i Gang 

ved en Hjælpestrøm. Fremdeles blev det beskrevet, hvor­

ledes Trefaseensrettere kan bygges sammen af 

Kommutatorer i et Antal lig Fasernes. Den særlige Form, 

man maa give Kommutatoren, naar man vil adskille Fa­

serne, blev forklaret. Endelig blev den praktiske  

Udførelsesform  for en mindre Kommutator (til ca. 

10 kW .) belyst ved Gennemgang af en Konstruktionsteg­

ning.

Efter Foredraget demonstreredes en trefaset Ensretter 

i Laboratoriet.

3. M ødedag.

Fredag d. 3. September 1 9 2 0, Kl. 9 Form.

Sektion I.

Ordstyrer: Öfvering. C. A. R o s s a n  d e r.

P. Randers, Aarhus: Anvendelse af Elektri- 

t e t i dansk Landbrug.

Foredragets Indhold gik ud paa igennem  Tal og Ekspl. 

at fastslaa, at Elektriciteten igennem de sidste 10 Aar havde 

vundet saa stærk og berettiget Indpas i dansk Landbrug, 

at den fuldt ud kan gøre Krav paa at blive betragtet som  

en Nødvendighedsartikel, der i Behagelighed overgaar og  

i økonomisk Henseende ikke staar tilbage for nogen an­

den anvendelig mekanisk Drivkraft.

Q. R. Angelo, København: Danmarks Elektri­

citetsforsyning.

Foredragsholderen gav en Fremstilling af Elektrici­

tetssagens Udvikling her i Landet, dens nuværende Stand­

punkt og de Retningslinier, som fremtidig burde følges. 

Der fremhævedes det teknisk og økonomisk rigtige i, at For­

syningen med Elektricitet saavidt muligt foregik ved høj­

spændt Vekselstrøm i Stedet for ved lokale Smaaværker, 

samt at der skete en Sammenknytning af de forskellige 

Forsyningsomraader og Kraftkilder ved Anlæg af Lednin­

ger med særlig høj Spænding. Elektricitetsproduktionen 

vilde da i Hovedsagen kunne foregaa fra de mest økono­

misk arbejdende Centraler. Endvidere vilde Vand- og  

Vindkraftanlæg, som tilsluttedes til et saadant under eet 

arbejdende Anlæg have de bedst mulige Betingelser for en  

gunstig Udnyttelse.

R. F. Enström, Stockholm: Landsby  gd s el ek - 

trifieringen i Sverige.

Elektrifieringen av Sveriges landsbygd har sårskilt 

under de senare krigsåren på grund av sårskilt bristen på 

bränsle och lysoljer framskridit med stor hastighet. Den  

tilltagande knappheten på mänsklig arbetskraft bidrager 

att alltjämt hålla intresset uppe for de elektriska lednings- 

nätens utbyggnad. I forsvårande riktning har verkat pris- 

stegringen på material och arbete, varigenom sårskilt ut- 

byggandet av behövlig kraftverkskapacitet hindrats. På 

sistone hota kapitalanskaffningssvårigheter.

F.n. torde mer än en tredjedel av landets odlade areal 

vara elektrifierad, om ock en rätt stor del av dessa om ­

råden icke blivit utbyggd med ledningar av för en fullstän­

dig elektrifiering füllt tillfredsställande dimensionering. 

Den elektriska motorns användning inom lantbruket ökas  

emmellertid alltjämt vad beträffar kraftbehoven i det inre 

gårdsbruket. Jordens bearbetning ined- elektrisk energi 

är ett ännu olöst problem trots lovande experiment.

Från de stora liuvudledningsnäten uttages landsbygds­

energien vanligen vid en bygdefördelningsspänning av 

20 000 volt, vilken sedan nedtransformeras först till 3000  

eller 1500 volt och dårifrån till förbrukningsspänningen  220 

eller 190 volt huvudspänning. I rätt stor utsträckning an- 

vändas även i vissa landsdelar ett tvåspånningssystem med 

10 000 volt fördelning, direkt nedtransformerad till för- 

brukningsspänning. Även 380 volt forekommer i rätt stor 

utsträckning jämte i övrigt en hel del variationer. För 

åstadkommande av enhetlighet och planmässighet i elek- 

trifieringsarbetet är tillsatt en K. Kommitté, vilken sedan  

ett par år är sysselsatt med utredningar för olika lands­

delar.

Organisationen av landsbygdselektrifieringen karaktä 

riseras av lokalt bildade distributionsforeningar grundade 

på andelsprincipen, vilka ombestyra energiens fördelning 

från uttagspunkten till delägarne. Dessa föreningar hava 

i ett flertal fall sammanslutit sig till länsföreningar.

Staten har under en följd av år ställt ett anslag til! 

länsstyrelsernas förfogande såsom bidrag till befrämjan- 

det av en rationell elektrifiering, exempelvis genom an- 

stållande av lånskonsulenter. Vidare har staten uppmun- 

trat roreisen genom att inrätta en lånefond — med ett 

kapitalbelopp av f. n. 7 500 000 kr. —  för ledningsnätens 

utbyggnad. En annan statslånefond, stor 4 000 000 kr., 

är inrättad för lämnande av lån till kraftverksutbygg- 

nader.

I Diskussionen til de to sidste Foredrag deltog C. 

Hent zen, W . Borgquist, I. C. Holst og M . K. 

Landtmanson.



—  1 2

S e k tio n  I I .

O rd s ty re r : P ro f. P . O . P e d e rse n .

P. V. Christensen, K ø b e n h a v n : T e le fo n c e n tra ­

le rs  A u to m a tis e rin g .

E f te r e n  k o r tfa t te t h is to ris k  O v e rs ig t g jo rd e s R e d e fo r  

d e h e l- o g h a lv a u to m a tis k e S y s te m e rs N a tu r . D e rn æ s t  

v is te s , h v o r le d e s e t f ra e n A b o n n e n t u d g a a e n d e O p k a ld  

g e n n e m  s e r ie fo rb u n d n e R e tn in g s v æ lg e re f in d e r V e j g e n ­

n e m  S y s te m e ts F o rg re n in g e r t i l d e n  ø n s k e d e A b o n n e n t, o g  

h v o r le d e s S y s te m e ts K a p a c ite t o g  T ru n k lin ie rn e s A n ta l a f ­

h æ n g e r a f d e b e n y tte d e V æ lg e rk o n s tru k tio n e r . H e re f te r  

b e s k re v e s k o r te l ig d e fo rs k e llig e k e n d te V æ lg e rk o n s tru k ­

t io n e r . E f te r e n s a m m e n lig n e n d e R e d e g ø re ls e o v e r F o r ­

d e le  o g  M a n g le r v e d  m a n u e lle o g  a u to m a tis k e S y s te m e r a f ­

s lu tte d e s m e d n o g le ø k o n o m is k e B e tra g tn in g e r o g v is te s ,  

h v o r le d e s V a lg e t a f S y s te m  m a a a fh æ n g e a f lo k a le , te k ­

n is k e , s o c ia le o g  f in a n s ie lle F o rh o ld .

I D is k u s s io n e n  d e lto g : R . S  k  a  n  c  k  e .

A. Erlang, K ø b e n h a v n : S a n d s y n lig h e d s re g ­

n in g e n s A n v e n d e lse  i T e le fo n d r if t .

E fte r e n fo re lø b ig  K a ra k te r is t ik a f O p g a v e rn e s A rt 

o m ta lte s fo rs k e ll ig e (n a v n lig d e æ ld s te ) te o re tis k e B id ra g  

t il d e re s L ø s n in g . —  D e rp a a b e g y n d te e n s y s te m a tis k  

F re m s ti l lin g  m e d  e n  u d fø r lig  F o rm e ls a m lin g  s a m t R e s u l­

ta te r i T a b e l- e lle r K u rv e fo rm  (o g s a a R e s u lta te r a f n o g le  

s im p le E k s p e rim e n te r) ; m e d H e n s y n t i l B e v is m e to d e rn e  

h e n v is te s t i l fo rs k e llig e t ry k te A rb e jd e r a f T a le re n (N y t  

T id ss k r . f . M a t. 1 9 0 9 ; E le k tro te k n ik e re n 1 9 1 7 ; E . T . Z . 

1 9 1 8 ; P o s t O ff . E le c tr . E n g . J . 1 9 1 8 ; M a t. T id ss k r . 1 9 2 0 ) ' 

—  F ø rs t o m ta lte s L o v e n  fo r » K a ld e n e s « F o rd e lin g  i T id e n , 

d e rn æ s t F o rd e lin g s lo v e n  fo r S a m ta le læ n g d e rn e u n d e r fo r ­

s k e ll ig e F o rh o ld . —  D e rp a a fu lg te L ø s n in g e n  a f d e n fø r ­

s te H o v e d o p g a v e , B e s te m m e ls e n a f S a n d s y n lig h e d e n fo r  

H in d r in g  e lle r S p æ rr in g (a lle L e d n in g e r i G ru p ­

p e n o p ta g n e ) . H e rti l fø je d e s L ø s n in g e n a f e n b e s læ g te t 

O p g a v e  h v o r S a m ta le rn e s V e j u d g ø re s a f e t m e re  s a m m e n ­

s a t L e d n in g s s y s te m ; e n d v id e re a f d e t fo r A u to m a tik k e n  

v ig tig e P ro b le m , h v o r V æ lg e rn e s K o n ta k ta n ta l e r m in d re  

e n d  A n ta lle t a f L e d n in g e r . —  H e re fte r fu lg te O m ta le n  a f  

d e n a n d e n H o v e d o p g a v e , a n g a a e n d e V e n te tid e r (d e ls  

S a n d s y n lig h e d e n fo r e n V e n te tid o v e r e n  v is S tø r ­

re ls e , d e ls d e n g e n n e m s n itl ig e  V e n te tid ) ; d e t  

v is te s , h v o r le d e s L ø s n in g e n a fh æ n g e r a f F o rd e lin g s ljv e n s  

N a tu r . —  I e t s id s te A fs n it o m ta lte s e n R æ k k e O p g a v e r  

a f m e re b la n d e t e lle r s a m m e n s a t K a ra k te r , h e ru n d e r e t  

G ru n d la g fo r e n S a m m e n lig n in g a f S y s te m e r m e d o g  

u  d  e  n V e n te in d re tn in g , e n d v id e re e n R æ k k e ty p is k e S y ­

s te m e r o g  F re m g a n g s m a a d e r t i l F o rd e lin g  a f A rb e jd e t m e l­

le m  T e le fo n is t in d e rn e  p a a  e n  s tø rre  C e n tra l, m e d  A n g iv e ls e  

a f S a n d s y n lig h e d e n fo r V e n te tid e r a f fo rs k e ll ig e S tø rre l ­

s e r O . S . V .

R . S k a n c k e ,1 ) K ris tia n ia : S ta n d a rd is e r in g e n s  

b e ty d n in g fo r m a s s e fa b r ik a tio n e n , v æ ­

s e n tlig  m e d  s ik te  p a a  fa b  r i k a tio n  a v  s  v  a  k -  

s trø m s a p p a ra te r .

’ ) O v e r in g e n iø r Skancke h a r a f M a n g e l p a a T id ik k e ø n s k e t  

a t u d a rb e jd e  M a n u s k rip t t i l T ry k n in g a f F o re d ra g e t in e x ­

te n s o , h v o r fo r d e tte F o re d ra g  m a n g le r .

E n  a v d e s tø rs te o p g a v e r fo r in d u s tr ie n  i v o r t id  e r  

g je n n e m fø re ls e n a v in d u s tr ip ro d u k te rn e s s ta n d a rd is e r in g .  

D e s tø rs te in d u s tr i la n d e A m e r ik a , E n g la n d o g T y s k la n d  

h a r a lle re d e  ta t d e  in d le d e n d e  s k r id t t i l o p g a v e n s g je n n e m -  

fø re ls e o g d e m in d re la n d e b iir d e rv e d o g s a a n ø d t t i l a t  

ta s a k e n o p t i l d rø fte ls e . S p e c ie lt p a a e le k tro te k n ik e n s  

o m ra a d e e r e n  n o rm a lise r in g  n ø d v e n d ig .

D e t e r s æ r lig k r ig s in d u s tr ie n i d e t id l ig e re k r ig s fø ­

re n d e  la n d e , s o m  n u  h a r g jo r t s p ø rs m a a le t a k tu e lt. S o m  

fo rh o ld e n e  n u  u tv ik le r s ig  b iir in d u s tr ie n  tv u n g e t t i l s tø rre  

ø k o n o m i m e d h e n s y n  t il fo rb ru k  a v ra a s to f fe r o g t il u t-  

fø re ls e a v  p ro d u k te rn e  m e d  m in d re a rb e id e s a m t t i l in d ­

s k ræ n k n in g  a v  a d m in is tra tio n  o g t il ø k e t p ro d u k tio n .

I fo re d ra g e t b le v p a a v is t h v o r le d e s s ta n d a rd is e r in g e n  

v a r d e n  v e i, s o m  v ild e  fø re  in d u s tr ie n  u t a v  d e  s tø rs te  v a n -  

s k e lig h e te r o g  d e tte  b le v  b e ly s t v e d  e t e k s e m p e l h e n te t f ra  

s v a k s trø m s in d u s trie n  i N o rg e .

F re d a g  d . 3 . S e p te m b e r 1 9  2  0 , K l. 2 E  f  t n i.

O rd s ty re r : D ir . T h  s . N o rb e rg -S c h u lz .

I. öfverholm, S to c k h o lm : J ä rn v ä g s e le k tr if i-  

e r in g  i S v e r ig e .

(D e tte  F o re d ra g  v a r a n m e ld t , m e n  b le v , d a  F o re d ra g s ­

h o ld e re n  p a a G ru n d  a f S y g d o m  ik k e k u n d e d e lta g e  i M ø ­

d e t, ik k e h o ld t .

C. A. Rossander, S to c k h o lm : K ra ft- o c h  b  r  ä  n  s  

le f rå g a n  i S v e rig e .

I fo re d ra g e t re d o g jo rd e s  l 'ö rs t fö r im p o r te n  a v  b rä n s le ,  

f ra m fö r a llt s te n k o l, t i ll S v e rig e u n d e r d e s e n a re å re n  

s a m t fö r fö rd e ln in g e n  a v  d e n n a  im p o rt fö r o lik a  å n d a m å l.  

H ä re f te r lä m n a d e s  e n  re d o g ö re ls e  fö r d e in h e m s k a  t il lg å n  

g a rn a p å b rä n s le s a m t v a tte n k ra f t, v a re f te r u n d e rs ö k te s  

i v a d m å n v a tte n k ra fte n k a n e rs ä tta s te n k o ls im p o rte n ,  

v a rv id  re s u lta te t b lir a tt m a n , o n i v a tte n k ra f te n  i s tö rs ta  

m ö jlig a  u ts trä c k n in g  k o m m e r t il a n v ä n d n in g  fö r d e tta  å n ­

d a m å l, k a n p ä rä k n a e n m in s k n in g a v s te n k o ls im p o rte n  

m o d  c :a  4 5 p C t.

V id a re u n d e rs ö k te s m ö jlig h e te n a tt g e n o m  b ä ttre u t-  

n y tt ja n d e a v d e in h e m sk a  b rä n s le ti l lg ä n g a rn a  ä v e n  k u n n a  

n e d b r in g a b rä n s le im p o rte n .

T. F. Kramp, K ø b e n h a v n : S tæ rk s trø m s lo v ­

g iv n in g  i D a n m a rk .

U. Tranens, S to c k h o lm : E le k tr is k a  S ta n d a r ­

d is e rin g  s -K  o m m itté e n , d e s s o rg a n is a tio n  

o  c  h  a rb e ts re s u lta t.

V ä rld s k rig e ts  fö rs tö re ls e  h a r n ö d v ä n d ig g jo r t ö k a d  p ro ­

d u k tio n . E tt m e d e l h ä r fö r ä r s ta n d a rd is e r in g , v a r fö r d e  

f ie s ta K u ltu r lä n d e r s ik a p a t o rg a n is a tio n e r i d e tta  s y fte . S v e ­

r ig e s E le k tr is k a S ta n d a rd ise r in g s k o m m itté ä r o rg a n is e ra d  

e fte r u tlä n d s k a fö re b ild e r , s å lu n d a m e d e n g ra n s k a n d e  

o c h b e s lu ta n d e c e n tra lk o m m itté s a m t u ts k o tt fö r o lik a  

a rb e ts u p p g if te r . I b å d a d e ra  ä ro  s å v å l t il lv e rk a re  s o m  fö r -  

b ru k a re  o c h  k o n tro llo rg a n  re p re s e n te ra d e . H itt i lis ä ro  s ju  

u ts k o tt t i l ls a t ta , v å rs a rb e ts re s u lta t m å s te a n s e s t i ll f re d s -  

s tä lla n d e . V e d e rb ö r l ig h ä n s y n ta g e s t i ll d e t u tlä n d s k a  

a rb e te t , d o c k  s y n e s fö g a u ts ik t fö re lig g a fö r e n  in te rn a tio -  

n e ll s ta n d a rd is e r in g . I s ta l le t ä r e tt s a m g å e n d e m e lla n  

o lik a g ru p p e r a v lä n d e r tä n k b a r t. D e n o rd is k a fo lk e n
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bilda en naturlig in tressegrupp, som kunde tänkas sam - 

arbeta även på standard iseringsom rådet.

U nder M ødet foreslog M ødets Form and fø lgende R e­

so lu tion :

»D et første nordiske E lektro tekniker-  

m ø  d  e i K øbenhavn 1920  ud  ta le  rønsket om , 

at der indenfor hvert af de nordiske  L ande  

nedsæ ttes et U dvalg , som  har til O pgave at 

vedligeholde F  o r b  i n  d  e 1 s n m ed de i de øv ­

rige L ande nedsatte U dvalg m ed det F  o  r- 

m  a  a  1 ni e d regelm æ ssige M ellem rum  at søge  

afhold t nordiske  E lektro teknikerm øder.«

R esolutionen vedtoges enstem m igt, og paa Forslag af 

O veringeniør H olst vedtoges det yderligere at henstille , 

at O rganisationsudvalget i det L and, hvor E lektro tekniker­

m ødet sidst har væ ret afhold t, inden et A ar efter dette  

M øde foran led iger Indkaldelse af alle O rganisationsudval­

gene til Forhandling om næ ste M øde. N aar U dvalgene  

er nedsat, bør der derfor tilgaa det danske U dvalg M ed ­

delelse om  Sam m ensæ tning af U dvalgene i de øvrige nor­

diske L ande.

Form anden afslu ttede M ødet m ed en T ak til Fore ­

dragsholderne og O rdstyrerne.

Selskabelige Sammenkomster m. m,

(U dførlige R eferater herover saavel som over de af 

D am ekom itéen arrangerede U dflugter o. 1. se: B eret­

ning om H . C . Ø rsted K om itéens V irksom ­

hed, K øbenhavn 1921).

T irsdag d. 31. A ugust K l. 2 E m .

Fæ lles A abningsm øde (for sam tlige D eltagere i H . C . 

Ø rsted-M ødet) paa K øbenhavns R aadhus m ed V elkom st­

hilsen af H . C . Ø rsted-M ødets Præ sident, D ir. H . P . P  r i o r 

og Festtale af Fru D r. phil. K irstine  M eyer.

K l. 6 E  m .

M iddag paa den kgl. Skydebane, hvortil D ansk  In ­

geniørforen ing , D en tekniske Forening  og  

E lektro teknisk Forening , foruden D eltagerne i 

E lektro teknikerm ødet havde indbudt R epræ sentan ter for 

den Ø rstedske Fam ilie .

E fter M iddagen sam ledes en D el af D eltagerne i T i­

voli, der hold t Fest til Æ re for H . C . Ø rsted-M ødet.

O nsdag d . 1. S e p  t e m  b  e r K  1. 2 E m .

U niversitetets Fest i A nledning af H undredaarsdagen  

for E lektrom agnetism ens O pdagelse.

Paa G rund af Pladsforholdene var der kun udsendt

N ogle af de udenlandske G æ ster sam t H . C . Ø rsted- 

M ødets Præ sident, Form æ ndene for Fagm ødernes O rga ­

nisationsudvalg og G eneralsekretæ ren var indbudt til T af­

fel hos D rs. M ajestæ ter K ongen og D ronningen . M ødels  

D eltagere var om  A ftenen indbudt af Scalateatrets D irek ­

tion til at overvæ re en Forestilling i T eatret.

T  o r s d  a  g d. 2. S c p t e m  b  er K l. 6 E  m .

M øde i Selskabet for N aturlæ rens U dbredelse m ed  

Foredrag af Inspektør M . C . H arding. E fter M ødet 

B anket i O dd Fellow  Palæ et. D eltagerne fik hver 

overrak t et E ksem plar af en Ø rsted-M edaille , m odelleret 

af B illedhugger, M edaillør ved den kgl. M ønt i K øben ­

havn, G unnar Jensen .

Fredag  d. 3. S e p  t e m  b  e  r K  1. 7 % E m .

A fslu tn ingsm øde paa K øbenhavns R aadhus,  

hvor Form anden for O rganisationsudvalget, Prof. P . O . 

Pedersen  aflagde en kort B eretn ing om  M ødets Forløb  

og oplæ ste den under M ødet vedtagne R esolu tion 1):

»D et første nordiske E lektro tekniker-  

m øde i K øbenhavn 192  0 udtaler Ø nsket om , 

alder inden  for hvert a  f d  e nordiske  L ande  

nedsæ ttes et U dvalg , som  har til O pgave at 

vedligeholde Forbindelsen  m ed de i de øv ­

rige L ande nedsatte U dvalg m ed det For ­

m a  a 1 m ed regelm æ ssige M ellem rum at 

søge afhold t nordiske E lektro tekniker­

m øder« .

E ndvidere m eddelte Prof. P. 

teknikerm ødet den 1. Septem ber 

R esolu tion :

O. Pedersen, at E lektro- 

havde vedtaget fø lgende

»D et første nordiske E lektro tekniker-  

m øde i K øbenhavn 1920 udtaler sin Sym ­

pati for, at Ø rsteds N avn knyttes til en i 

Praksis anvendt elek trom agnetisk E n ­

hed.«

Paa Forslag af H . C . Ø rsted-M ødets Præ sident slu t­

tede det sam lede Ø rsted-M øde sig hertil ved at vedtage en  

saalydende R esolu tion :

»D etN ordiskeH . C . Ø rsted  M øde iK øben-  

h  a  v n 1 9 2 0 udtaler sin Sym pati for, at Ø r­

steds N avn knyttes til en elek trom agne ­

tisk  E nhed«.

E fter A fslu tn ingsm ødet havde K øbenhavns K om m u ­

nalbestyrelse indbudt M ødets D eltagere til en A ftenfest 

m ed staaende Souper.

et begræ nset A ntal Indbydelser.
’) Se ogsaa ovenfor under M ødeberetn ingen .
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M e d d e le ls e  o m  d e  S k r id t , d e r  f r a  d a n s k  S id e  p a a tæ n k e s  fo r a t s ø g e  

Ø rs te d s  N a v n  k n y tte t t i l e n  in te rn a t io n a l e le k tro te k n is k  E n h e d .

A f P ro fe s s o r Abs. Larsen.

M in e H e r re r !

D e t e r b le v e t S k ik a t h æ d re s to re N a tu r fo r s k e re s  

M in d e v e d a t k n y tte d e re s N a v n  t i l M a a le e n h e d e r , o g  d a  

h e ls t t i l E n h e d e r , d e r s ta a r i F o rb in d e ls e m e d  d e re s n a ­

tu rv id e n s k a b e l ig e A rb e jd e r .

D e n n e S k ik  h a r n a v n lig  v u n d e t H æ v d  i E le k tr ic i te ts ­

læ re n .

S o m  a l le re d e o m ta l t a f M ø d e ts P ræ s id e n t v e d A a b -  

n in g s m ø d e t ig a a r , h a r m a n  f r a  d a n s k  S id e i S in d e i A n ­

le d n in g a f H u n d re d e a a r s ju b i læ e t a t s ø g e H. C. Ørsted’s 

M in d e h æ d re t o g s a a  p a a  d e n n e  M a a d e .

D e m e s t g æ n g s e E n h e d e r e r a l le re d e b e la g te m e d  

N a v n e . J e g s k a l b lo t n æ v n e O h m , V o lt , A m p e re ,  

C o u lo m b  o g  F a ra d ,  d e r a l le re d e  b le v  f a s ts la a e d e p a a  

d e n  e le k tr isk e K o n fe re n c e i P a r is  1 8 8 1 .

A n d re e r s e n e re k o m m e t t i l . S o m  g a n s k e f a s te k a n  

m a n  e n d n u  n æ v n e  J o u le , W a tt o g H e n ry .

A lle d is s e e r N a v n e p a a E n h e d e r i d e t p ra k tis k e S y ­

s te m .

D e s u d e n k a n m a n b e tra g te s o m  a lm in d e lig f a s t ­

s la a e d e G a u s s o g M a x w e ll , d e r b le v v e d ta g n e p a a  

K o n g re s se n  i P a r is 1 9 0 0 o g s id e n h a r v u n d e t a lm in d e lig  

A n e rk e n d e ls e .

D e r h a r v æ re t m a n g e a n d re F o rs la g f r e m m e , s o m  

ik k e e r b le v e t v e d ta g n e . O g s a a Ørsted’s N a v n h a r v e d  

fo rs k e ll ig e  L e jl ig h e d e r v æ re t b ra g t i F o rs la g , fø r s t t i l E n ­

h e d  fo r S trø m s ty rk e (A m p e re ) , s id e n t i l fo rs k e l l ig e m a g ­

n e tis k e E n h e d e r (m a g n e tis k L e d n in g s e v n e , m a g n e tis k  

M o d s ta n d ) (B a il le h a c h e p a g . 1 0 6 ) .

D e t, v i f r a  d a n s k  S id e n u  g e rn e v ild e s ø g e g e n n e m ­

fø r t , e r , a t Ørsted’s N a v n  k n y tte s t i l e n  i P ra k s is  a n v e n d t ,  

k la r o g s im p e l E n h e d , o m  h v is B e ty d n in g  d e r ik k e h e r ­

s k e r n o g e n  T v iv l .

M a n  h a r n æ rm e s t tæ n k t a t fo re s la a , a t » Ø rs te d « a n ­

v e n d e s s o m  N a v n  p a a  E n h e d e n  fo r e le k tr is k  F e lts ty rk e i 

d e t p ra k t isk e S y s te m , s a a le d e s a t d e re f te r

„ . V o lt
Ø rs te d  =  - - - - .

c m

D e n n e E n h e d v in d e r A a r fo r A a r m e re i B e ty d ­

n in g  n a v n lig  fo r d e n  e le k tr isk e S ty rk e læ re , e f te rh a a n d e n  

s o m  m a n  i P ra k s is  k o m m e r o p  p a a  h ø je re  o g  h ø je re  S p æ n ­

d in g e r .

D e t v il u tv iv lso m t v æ re e n  F o rd e l a t h a v e e t s æ rl ig t  

N a v n  fo r d e n n e  E n h e d . B l. a . v il m a n  d e rv e d  u n d g a a  d e n  

F o rv e k s l in g , d e r e l le r s le t f in d e r S te d m e lle m  e le k tr is k  

F e lts ty rk e i d e t p ra k t is k e S y s te m  o g i d e t e le k tro s ta t is k e  

S y s te m .

P a a  d e n  in te rn a t io n a le  K o n g re s  i S t. L o u is 1 9 0 4  b le v  

S p ire n la g t t i l d e n in te rn a t io n a le e le k tro te k ­

n is k e  K o m m is s io n , s o m  k o n s t i tu e re d e s i 1 9 0 6 o g  

s id e n  e r b le v e n  e n  p e rm a n e n t In s t itu t io n  m e d  lo k a le K o ­

m ite e r i 1 8  L a n d e .

P a a  d e n  in te rn a t io n a le  K o n g re s  i T u r in  1 9 1 1  b le v  d e t  

d e n  1 3 . S e p t , v e d ta g e t a t a n m o d e  d e n  in te rn a t io n a le K o m ­

m is s io n o m  a t o v e r ta g e d e t H v e rv a t o rg a n is e re f r e m ­

t id ig e  e le k tro te k n is k e K o n g re s s e r  i S a m a rb e jd e  m e d  d e  lo ­

k a le K o m ite e r o g  d e fo rs k e l l ig e  L a n d e s te k n is k e F o re n in ­

g e r , o g  K o m m is s io n e n  h a r p a a ta g e t s ig  d e tte H v e rv .

D e n  D a n s k e  E le k tro te k n isk e  K o m ité  m e n e r d e r fo r , a t  

d e n  r ig t ig e V e j v il v æ re a t in d s e n d e e t m o tiv e re t F o rs la g  

o m  in te rn a t io n a l A n ta g e ls e a f Ø rs te d s o m  N a v n p a a e n  

i P ra k s is a n v e n d t e le k tro m a g n e tis k E n h e d  t i l d e n in te r ­

n a tio n a le K o m m is s io n s C e n tra lb u re a u  i L o n d o n . K o m m is ­

s io n e n v il d a fo rm e n tl ig  i e t C irk u læ re b r in g e F o rs la g e t 

t i l s a m tl ig e  L o k a lk o m ite e r s K u n d s k a b , la d e  d e t b e h a n d le  i 

U d v a lg e t fo r S y m b o le r o g  —  fo rh a a b e n tl ig  —  p a a  e t P le ­

n a rm ø d e  a n b e fa le d e t t i l e n d e l ig  V e d ta g e ls e p a a  e n  in te r ­

n a tio n a l K o n g re s .

F ø r  K rig e n  h a a b e d e  v i , a t e n  e n d e l ig  V e d ta g e ls e  k u n d e  

h a v e fu n d e t S te d  p a a  e n  in te rn a t io n a l K o n g re s h e r i K ø ­

b e n h a v n  i 1 9 2 0 .

N u k a n  d e t jo  h a v e læ n g e re U d s ig te r ; m e n fo rh a a ­

b e n tlig  v il d e t le t te  F o rs la g e t p a a  d e ts V e j, o m  d e t k u n d e  

f a a d e t n o rd isk e H . C . Ø rs te d  M ø d e s A n b e fa l in g .

J e g  t i l la d e r m ig  d e r fo r a t s t i l le F o rs la g o m  fø lg e n d e  

R e so lu t io n :

» D e t fø r s te  n o rd is k e  E le k tro te k n ik e r -  

m ø d e  i K ø b e n h a v n  1 9 2  0 « u d ta le r  s in  S y m ­

p a ti fo r , a t Ø rs te d s  N a v n  k n y tte s t i l e n i  

P ra k s is a n v e n d t e le k tro m a g n e tisk E n -  

h  e  d .

Absalon Larsen.



— 18 -

Svenska statens kraftdistribution.
Driftserfarenheter och utvecklingsplaner.

Av överdirektör W. Borgquist.

I följande foredrag lärnnas en koncentrerad redo- 

görelse för vid svenska statens kraftverk hittilis vunna 

erfarenheter i fråga om olika anläggningsdelars driftsäker- 

het ävensom för de huvudsakliga åtgårder, som vidtagits 

för att förbättra driftsäkerheten. I samband härmed un- 

dersökes i vad mån man med hänsyn till redan uppnådda 

resultat kan päräkna fullgod driftsäkerhet vid de projek- 

terade stamlinjeföretagen.

Svenska staten har för närvarande fyra stora kraft- 

distributionssystem: Trollhätte, Motala, Älvkarleby ocli 

Porjus kraftverk. Den sammanlagda maskineffekten i 

dithörande kraftsationer är c: a 250.000 kilowatt. An- 

läggningarna omfatta för närvarande ett trettiotal större 

generatorenheter, c:a 300 transformatorer om 100—5.000 

kVA samt c:a 5.000 km högspänningslinjer, varav c:a 

1100 km för 70 å 80 kV driftspänning, c:a 800 km for 

40 å 50 kV och c:a 3100 km för 10 å 20 kV.

De forstå av dessa anläggningar togos i drift för 10 

år sedan och i genomsnitt har man nu 6 å 7 års drifts­

erfarenheter från anläggningarna.

Det må i korthet fastställas, att driftsäkerheten vid 

själva vattenkraftanläggningarna inci. tur- 

binerna varit nära nog idealisk. Med rimliga kostnader 

för isavledare och isgrindsuppvärmning kan man prak­

tiskt taget undgå alla driftinskränkningar for denna del 

av en hydroelektrisk anläggning. Våra vattendrivna 

generatorer utvisa liknande gynnsamma driftresul­

tat. På 135 generatorår har jag antecknat 1 st. stator- 

lindningsfel, 2 st, rotorlindningsfel, vilka för övrigt berott 

på ogynnsamma yttre omständigheter, och 1 st. mekaniskt 

fel. Anmärkas bör att större delen av dessa generatorer 

utan mellankoppling av transformatorer mata luftled- 

ningsnät och sålunda äro utsatta för atmosfäriska över- 

spänningar. Det är först då vi overgå till transfor­

matorer, stäliverk och högspänningslin- 

j e r, som vi få att göra med några verkligen besvärande 

störningar.

Jag brukar med hänsyn till orsaken indela våra stör­

ningar i fyra kategorier: personalfel, fel på grund af å ver­

kan, mekaniska fel och elektriska fel.

Till personalfelen räknar jag felmanövrering, 

felinställning av reläer o. d. Det kan icke nekas att sam­

tidigt som frekvensen av materialfel minskats har frekven­

sen av personalfel tidtals tenderat att ökas, så att i med- 

eltal 2 å 3 st. — visserligen korta — avbrott per abon­

nent och år i regeln uppstått av denna orsak. I någon 

mån torde detta bero på driftens större omfattning, men 

framför allt på den under senate år alltmer framträdande 

svårigheten att erhålla kunnig personal. Det fordras tyd- 

ligen icke endast att vi arbeta på fulländning av vår tek­

niska materiel och göra våra anläggningar möjligast enkla, 

utan jämväl att vi på allvar taga itu med uppfostran och 

fulländning av den mänsliga materielen. Det fordras med 

andra ord skolor för elektriska maskinister lika väl som 

för ångmaskinister.

Ä v e r k a n i brottslig avsikt har relativt sällan före- 

kommit. I våra tider kan man dock icke blunda för den 

risk som ur denna synpunkt vidlåder långa kraftlednin­

gar. Jag observerade för någon tid sedan i Ruhrområdet 

en kraftledning, vårs kopparlinor — sannolikt efter 

kortslutning med en järnkedja — helt enkelt stulits bort 

av spartakisterna. — Av mera oskyldig men dock förarg- 

elsebringande art är den åverkan, som ofta uppstår vid 

trädfällning och stensprängning invid linjerna. Rikligt 

tilltagna skogsgator äro därför oundgängligen nödvändiga 

vid viktigare linjer.

Av de i allmänhet rätt oväsentliga mekaniska 

f e 1 e n vid transformatorstationerna torde här endast de 

Dristfälligheter förtjäna omnämnas, som någon gång upp- 

stå vid transformatorernas kylvattenspiraler; dessa äro 

sårskilt farliga därför att de kunna leda till overledning 

niellan hög- och lågspånningsiindningarna med ty åtfol- 

jande risk för förödelse vid lägspänningsanläggningen. Er- 

farenheten lär att dylika fel kunna uppstå under driften 

vid skarvar eller krökar även om spiralerna tryckprovats 

vid verkstaden med vatten av några atm. tryck. Lämp- 

ligt torde vara att overgå till provning med tryckluft av 

t. ex. 10 atm. med spiralen nedsänkt i olja eller vatten, 

då även de minsta fel giva sig tillkänna, samt att eventuellt 

upprepa detta prov, som är mycket lätt att utföra, även 

efter transi'ormatorernas igångsåttning.

Vid vattenfailsstyrelsens primårlinjer hava mig veter- 

ligt stolpskador endast förekommit vid två tillfällen. Vid 

en äldre med veka bärstolpar utrustad hängisolatoriinje 

hade den stag ånde jordlinan skarvats icke i stolparna 

utan ute på spannet. Under en snöstorm brusto några 

dylika skarvar med den påfoljd att en del stolpar brötos 

ned. Vid det andra fallet föranleddes stolpskadan av 

grov vårdsioshet vid utbyte av linorna och inskränkte 

sig till toppen å en stolpe. De normer som tillämpas för 

stolpberäkning synas sålunda i stort sett hava varit be- 

tryggande trots att normerna från början uppställts utan 

att någon särskild hänsyn tagits till is- och snöbelastning- 

ar, vilka för ett tiotal år sedan icke ansågos förekomma 

vid högspända kraftledningar. På grund av sistnämnda 

uppfattning blevo åtskilliga av vattenfailsstyrelsens forstå 

kraftledningar utförda med väsentligt större — i enstaka 

fall infill 100 procent större — spänvidder än som vatten-



failsstyrelsen nu anser forenligt med riskfri drift. Numera 

söka vi begränsa spännvidden till

80 meter vid 16 mm3 area1)

3) Tekniska Meddelanden från Kungl. Vattenfallsstyrelsen 

Ser. E. N:r 2 Utredningar och forslag till normer for elek­

triska linjebyggnader Stockholm 37s 1921. Pris 12:— kr. 

genom AB. Fritzes Hovbokhandel, Stockholm.

2) Tekniska meddelanden från Kungl. Vattenfallsstyrelsen 

Ser. E N:r 1 H. Norinder: Undersökningar over det luft- 

elektriska faltet vid äskväder. Stockholm 16/i 1921. Pris 

5;— kr. genom AB. Fritzes Hovbokhandel, Stockholm.

125 » » 25 » »

160 » » “35 »

225 » » 70 » »

Driftsäkerheten är emellertid i sista hand en ekono- 

misk fråga och en lämplighetsfräga och vi hava även i 

senare tid i vissa fall ansett oss böra något frångå dessa 

strängare nonner samt använda något större spännvidder 

för ernående av billigare linjer och minskad åtgång å 

isolatorer och koppar. Detta var framför allt behovligt 

under kriget.

Etter det ovan sagda bör det icke väcka forvåning 

att vi vid vissa linjer haft linbrott på grund av mekanisk 

overbelastning. Det är märkvärdigare att dessa linbrott 

varit så relativt få. Detta beror naturligtvis till väsent- 

lig grad därpä att hårddragen koppar kan, utan att dess 

brotthållfasthet nämnvärt påverkas, tillfälligtvis belastas 

väsentligt utöver proportionalitetsgränsen (upp till 30 ä 35 

kg per mm2). Genom insättning av nya stolpar å alia 

exceptionellt långa spann och genom successivt utbyte av 

klenare ledningar mot grövre sådana hoppas vi framdeles 

alldeles komma från dessa mekaniska fel.

Ett av de svåraste mekaniska problemen vid en kraft­

ledning är den inbördes placeringen af ledningarna å en 

stolpe. Vid stödisolatorlinjer med måttlig spännvidd är 

clenna fråga av mindre betydelse, ty ledningarna röra sig 

vid dylika ledningar nästan likformigt, även om de ut- 

sättas för ojämna snö- och isbelastningar. Vid hängisola- 

torlinjer är däremot frågan betydligt mera komplicerad, 

emedan linans upphängningspunkter äro rörliga i linje- 

riktningen. Det är numera allmänt bekant, att man vid 

rimfrostbelastning lätt erhåller kontakt mellan ovanför 

varandra liggande ledningar, om den undre ledningen bit­

vis avlastas från sin rimfrost, i synnerhet om detta sker 

hastigt, medan den övre ännu är belagd med rimfrost. I 

någon mån kunna liknande foreteelser uppkomma i hori-

x) Sedan detta foredrag nedskrevs, hava vattenfallsstyrelsens 

linjer varit utsatta för tvenne starka isbarksstormar, näm- 

ligen den 17 januari och 23 oktober 1921. Sårskilt den se­

nare stormen var mycket våldsam och medförde isbarks- 

belastningar, som tidigare icke torde ha uppträtt å kraft- 

ledningar i Sverige. Så uppgick t. ex. isbarksdiametern å 

primärlin  jerna inom Trollhätte kraftverks distributions­

område till 75 å 90, i undantagsfall 110 mm, med 

en volymvikt av 0,6 å 0,5 vid en samtidig maximal vind­

hastighed av cirka 30 m/sek. Dessa belastningar äro 50 

å 100 % större än de, som tidigare iakttagits å kraftled- 

ningar. Vid dessa tillfällen inträffade även ganska om- 

fattande skador å primärlinjerna, dock huvudsakligen å 

de äldre Trollhättelinjerna, vilka byggts efter lindrigare 

normer än dem, som senare tillämpats vid vattenfalls- 

styrelsen, och dår, som ovan angivits, spännvidderna vä­

sentligt överstiga dem som numera tillåtas för nya linjer. 

På grund av erfarenheterna från dessa stormar komma 

de hittilis använda normerna att något skärpas beträffande 

Trollhätte kraftverks linjer, sårskilt för sådana delar av 

linjerna, som äro belägna å mera utsatta sträckor, t. ex. 

å öppna slätter eller kala berg, och dår linjeriktningen 

är vinkelrät mot den under snöstormar förekommande 

vindriktningen.

sontal riktning, om ledningarna belaggas med olikformigt 

lager av isbark och utsättas för storm vinkelrätt mot 

linjen.

Med hänsyn till denna sammanslagningsrisk undviker 

man numera vid hängisolatorlinjer att lägge ledningar mitt 

över varandra och bör i möjligaste män söka placera led­

ningarna i ett och samma horisontala plan. Dessa syn- 

punkter voro okända i början av vattenfallsstyrelsens 

verksamhet, och därför blevo de första hängisolatorlin- 

jerna i detta avseende olämpligt byggda med den päföljd, 

att emellanåt sammanslagningar förekommit. Vi hava fun- 

nit det lämpligast att omändra isolatorplaceringen, och 

detta har kunnat verkställas med ganska måttliga kost- 

nader. Vattenfallsstyrelsen har genom särskilda sakkunniga 

låtit granska dessa erfarenheter och uppställa forslag till 

reviderede linjenormer, vilka nästkommande vinter bliva 

tilig  ängliga i tryck.1)

Over huvud taget torde de mekaniska felen vara lätt 

överkomliga. Det är de el e k-1 r i s k a f e 1 e n, som både 

till antal och beskaffenhet bereda mest svårigheter.

Jag gjorde för några år sedan en sammanställning 

over de elektriska feiens fördelning på årets olika måna- 

der. Det visade sig, att under vintermånaderna inga andra 

fel förekommo än sådana som berodde på uppenbar fel- 

tillverkning. Felfrekvensen ökades under vårmånaderna, 

nådde silt maximum under sommarens mitt och avtog suc­

cessivt under hosten. Detta bekräftar till fullo, att det är 

de atmosfäriska överspänningarna, som föranleda de elek­

triska felen i våra anläggningar, och att det i stort sett 

endast är dessa vi hava att frukta för.

Det är ju det svåra i saken, att man relativt litet kän- 

ner till storleken och karaktåren hos de atmosfäriska över 

spänningarna. För att vinna ökad klarhet i detta hän- 

seende har vattenfallsstyrelsen under de tre sista somrarna 

gjort omfattande kontinuerliga mätningar av luftpotentia­

len i närheten av Uppsala. Dessa försök hava utförts av 

Doktor H. Norinder och skola under den närmaste tiden 

publiceras2). Mätningarna hava givit vid hånden, att den 

atmosfäriska potentialgradienten i närheten av jordytan 

under äskväder är enormt mycket större än man förut 

uppskattningsvis antagit (nämligen högst c:a 20 kV per 

meter). Det har vid ett tillfälle uppmätts 275 kV spän- 

ning per meter (motsvarande 200 kV effektiv sinusformad 

växelspänning). Detta förefaller ju rätt dystert. Det bör 

emellertid nämnas, att i närheten av mätningspunkten 

befintliga och för 200 kV provspänning isolerade anlägg­

ningar under äskvädret i fråga arbetat utan störningar, 

vilket tyder på att blixturladdningarna skett relativt lång- 

samt. Våra försök hava hittills varit närmast inriktade 

på registrering av potentialgradientens storlek och åskvå- 

dersfältens utbredning, men det har ytterligare på sista 

tiden utarbetats en metod för noggrann analys av fält- 

styrkans förändringar vid blixturladdningarna. Om dessa
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försök lyckas, torde man erhålla väsentligt bättre förut- 
sättningar för de atmosfäriska överspänningarnas bedö- 
mande.

Vid vattenfallsstyrelsens tidigare anläggningar har i 
stort sett eftersträvats en viss jämn enligt dåvarande be- 
grepp riklig isolationshållfasthet. Vid dessa anläggningar 
hava isolationsfel framför allt uppträtt å linjerna. De 
förhällandevis färre stationsfelen hava varit ganska jämt 
fördelade på ställverkens stödisolatorer och genomförin- 
gar samt i vissa fall transformatorerna.

Vid våra senare anläggningar hava vi strävat efter 
en så fördelad isolationshållfasthet, att feien skulle kon- 
centreras till ställverkens stödisolatorer, som sålunda, om 
än i och för sig kraftigt isolerade, dock skulle vara den 
svagaste punkten i anläggningarna. Alla genomföringar 

skulle vara utförda med större isolationshållfasthet, eme- 
dan de föranleda mera långvariga avbrott, om de skadas, 
så ock alia serie-apparater för strömmen. Transformator- 
lindningarna skulle for kortvariga överspänningar vara 

ännu säkrare än transformatorernas genomföringar. Linje- 
isolatorerna skulle slutligen vara möjligast överstarka. 
Del är samma normer, som sedermera preliminärt accep- 

terats av Svenska Teknologforeningen.
Driftresultaten hava så tillvida stämt med våra av- 

sikter som felen med få undantag koncentrerats till sta- 
tionerna, utan att dock feien därstädes blivit avsevärda 
till antalet. På grund av att en del under de senaste 

krigsåren levererad materiel, bl. a. vissa transformatorer, 
icke motsvarat våra fordringar, hava dock fei förekom- 
mit även på andra delar än stödisolatorerna. Emellertid 

kommer denna sämre materiel att utbytas eller förbättras, 
så att vi om möjligt nå vad vi åsyftat.

Vi arbeta utan hornåskledare eller liknande över- 
spänningsskydd i våra under senare år byggda anlägg­
ningar. Det har ofta riktats till mig den frågan, varför 
vi icke föredraga att använda direkt jordade hornåsk­
ledare som skydd i stället för våra ställverksstödisolato- 

rer, som vi ju dock kunna få förstörda. Skålen härtill 

äro dels att hornåskledarna, om de skola utgöra tillför- 
litligt skydd för ställverket, måste inställas på högst c:a 

80 procent av ställverksisolatorernas överslagsspänning, 
d. v. s. att man måste icke oväsentligt sänka säkerhets- 

^raden hos anläggningen, dels att hornåskledare med 
luftgniststräcka på grund av mindre gnistförsening bliva 
känsliga även för sådana mycket kortvariga överspän­
ningar, som äro praktiskt taget ofarliga för övriga an- 

läggningsdelar. På grund av båda dessa forhållanden 
skulle man med hornåskledare erhålla urkopplingar i 
många fall, då man eljest skulle sluppit ifrån sådana.

BeträfTande den använda materielen må i övrigt an- 
föras följande. I våra anläggningar hava vi i drift ett 
50-tal större enfastransformatorer om 4 000 å 5 000 kVA 
och 50—70 kV. Sex av dessa hava levererats utan till- 

börlig säkerhet mot kortslutningar och måste ombyggas. 
Å övriga enfastransformatorer, representerande c:a 250 
transformatorår, hava hittilis icke förekommit mer än 
ett elektriskt fel. Vid vissa leveranser av trefasiga trans­
formatorer for 50 kV och 1 000 å 2 000 kVA, har det hel­
ler aldrig förekommit elektriska fel och förhällandet är 

ungefär detsamma vid 70 kV systemet. Andra leveran­

ser av trefasiga transformatorer för dessa spänningar, 

härrörande dels från de tidigaste anläggningarna, dels 
från krigsåren, visa däremot en oerhörd felfrekvens -— 

c:a 40 fei per 100 transformatorår.
Vid våra massbeställningar av tertiärtransformatorer 

för 20 kV och c:a 100 kVA, hava vi haft liknande varie- 
rande resultat. Vi ha leveranser, fullgjorda i början av 
kriget, där det icke förekommit något enda fel eller där 
felfrekvensen utgjort 2 å 3 fei per 100 transformatorår. 
Andra leveranser efter samma normer, men fullgjorda 
under slutet av kriget, uppvisa 15, 25, 40 resp. 65 fel 
per 100 transformatorår. Jag anser mig därav kunna 
draga den slutsatsen, att vattenfallsstyrelsens normer för 
transformatorer, som icke väsentligt avvika från de preii- 
minärt av Svenska Teknologforeningen antagna, vid sam- 

vetsgrant och ur mekanisk synpunkt gott utförande läm- 
na ett tillfredsställande resultat, men att de dock icke 

äro strängare än att man under vidriga forhållanden riske- 
rar'att få mindre goda transformatorer. Det synes vidare 
vara möjligt att till rimligt pris erhålla transformatorer med 

endast 3 procent felfrekvens eller därunder. Man kan allt- 
så uppställa fordran på så låg felfrekvens för goda trans­
formatorer. För egen del skulle jag vil ja bland medel- 
måttiga transformatorer inrangera alla, där felfrekvensen 

ligger mellan 3 och 10 procent, och med undermåliga be- 
teckna alla sådana, där felfrekvensen är större än 10 pro­

cent.
Vad ställverken beträffar har driftstörningsstatistiken 

visat betydelsen av att strömtransformatorerna för mindre 
avgreningar utföras med så riklig lindningsarea, att de 

tåla förekommande kortslutning ar och att oljemotstånd 
böra utföras och kontrolleras med den största omsorg 
på grund av deras benägenhet att vilja förorsaka olje- 

eldsvådor.

Fel å oljeströmbrytare hava varit ytterst sällsynta 
och brytningarna synas forsiggå med den största lätthet 
vid de högre spänningarna — 40 kV och därutöver. Vid 

de lägre spänningarna — 6 och 10 kV — äro brytnings- 
svårigheterna uppenbarligen väsentligt större, och exem- 
pel finnas på strömbrytareexplosioner, där alltför små 

typer använts.
Samtliga våra högspänningslinjer för 40 kV och spän­

ningar därunder samt en del av våra 50 kV linjer äro 
byggda med stödisolatorer. Dessa isolatorer hava visat 

sig jämförelsevis goda, infill dess vi för några månader 
sedan vid foretagen inspektion av vår äldsta stödisolator- 

linje, byggd år 1908, överraskades av att c:a 3 procent av 
isolatorerna under sist förflutna året erhållit mindre de­
fekter, så att de behövde utbytas. Om detta utgör ett fore­
bud till att samtliga stödisolatorer vid liknande åld?r 
skola bliva sjukliga, vill jag lämna därhän. Naturligtvis 
hava vi icke kunnat ernå samma driftsäkerhet å stödiso- 
latorlinjerna som på våra nyare hängisolatorlinjer. Detta 
är ju med hänsyn till stödisolatorns begränsade överslags­
spänning icke möjligt. Emellertid hava vi kommit där­

hän, att de elektriska feien, bland vilka jag medräknar alia 
fel, vilkas anledning icke kunnat konstateras, uppgått till 

ett fei per 80 km.år. Å vissa med trämaster byggda 40 och 
50 kV ledningar har driftresultatet i det närmaste varit 

lika gott, men däremot hava de med järnstolpar byggda 
50 kV ledningarna utvisat ett betydligt större antal fei. 

Så har exempelvis antalet elektriska störningar å den 70
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km länga dubbellinjen Trollhättan-Skara utgjort ungefär 
ett fel per 20 km.år.

För 70 kV linjerna hava genomgående använts häng 
isolatorer med normalt 6 enheter i serie, och för 50 kV 

linjerna hava ävenledes hängisolatorer i stor utsträckning 

kommit till användning. Det skulle fora mig alltför langt, 
om jag försökte här i detalj redogöra for vårt arbete be- 
träffande dessa hängisolatorer. Nämnas bör emellertid 
att de isolatorer, som redan för c:a 10 år sedan anskaf- 
fades för vissa Trollhättelinjer, ännu äro i drift och ut- 
visat en måttlig felfrekvens, ehuru det visat sig vara lämp- 
ligast att överflytta dem till linjer med måttlig lednings- 
area på grund av isolatorernas relativt låga mekaniska 
draghållfasthet. Samma gynnsamma resultat synes hava 
uppnåtts vid åtminstone flertalet av de leveranser, som 
verkställts fr. o. m. 1914, ehuru väl några under de se­
naste krigsåren levererade partier visat sig vara av sämre 
kvalitet. Däremot hava isolatorer, som beställts under 

åren 1912 og 1913 varit av så dålig beskaffenhet, att 
de genomgående måst utbytas. Skillnaden i driftresultat 

torde intimt sammanhänga med säväl formgivningen å 
isolatorerna som sattet for hopkittningen. Tiden tillåter 
mig dock icke att längre uppehålla mig vid denna utom- 
ordentligt viktiga fråga. Å de med 6-klockiga isolatorer 
försedda linjerna hava driftresultaten varit utmärkt goda. 

Mig veterligt har på hela vattenfallsstyrelsens nät endast 
förekommit tre avbrott på grund av isolatorfel. Det to­
tala antalet störningar vid 70 kV linjerna har för övrigt 
vid Porjus kraftverk icke uppgått till mer än ett fel per 
100 km.år och vid Älvkarleby till endast ett fel per 500 

km.år.

I motsats därtill har driftresultatet vid linjer med 
2- och 3-klockiga hängisolatorer varit tämligen medel- 

måttigt, vilket dock till stor del kan bero på att ifråga- 
varande linjer hava varit belägna vid västkusten och 

därför utsatta för salthaltiga stormar. I själva verket 
har antalet störningar å linjen mellan Trollhättan och 
Göteborg fore dennas ombyggnad uppgått till icke mindre 

än ett per 6 km.år (alltså c:a 100 ganger flera än å Älv­
karleby kraftverks 70 kV linjer) och därvid har största 

antalet bestått av isolatorfel. Ifrågavarande isolatorer 

utbytas emellertid nu mot 5-klockiga hängisolatorer.
Den på grund av driftstörningar förlorade drifttiden 

kan i viss mån anses vara ett målt på driftsäkerheten. 
Jag vill icke underlåta att nämna, att denna förlorade 
drifttid i genomsnitt varit rätt avsevärd, nämligen c:a 

0,2 procent, d. v. s. 17 timmar per år, men vid bedömandel 
av dessa siffror må hänsyn tagas därtill, att man otvivel- 
aktigt kunde till stor del hava undvikit dessa störningar, 

ifall man från början förfogat över den nuvarande erfaren- 
heten och man vidare under kriget kunnat erhålla ma­
terial i obegränsad omfattning och slutligen samt fram- 
för allt verkligen haft grund till att eftersträva en full- 
komlig driftsäkerhet. Det lönar sig nämligen icke alltid 

att allt för mycket skärpa driftsäkerhetsfordringarna. 
Abonnenter, som äga egna reservcentraler, vilja mången 

gång hellre hava kraften levererad medelst enkelledning, 
även om det med hänsyn till överföringslängden skulle 
behövas dubbelledning för ernående av fullgod driftsäker­
het. Och många andra dylika exempel kunna anföras.

Allt som allt synas driftresultaten giva vid hånden, 
att man kan med rimliga kostnader åstadkomma både 
driftsäkra linjer och driftsäkra stationer, även om man 
vad linjerna beträffar eventuellt får räkna med regelbun­
den inspektion av isolatorerna och utbyte av skadade en­
heter. Delta utbyte är visserligen rätt tidsödande och 
vållar en del kostnader, men sedan man lärt sig att under- 

söka isolatorerna på spänningsförande linjer låta sig 
dylika utbyten verkställas utan större svårighet även å 
enkellinjer.

Med stod av de gjorda erfarenheterna har vattenfalls- 
styrelsen ansett sig kunna med god tillförsikt projektera 

ett stamlinjenät genom Sverige for sammanknytning av 
statens kraftstationer i mellersta och södra delarna av 

landet och för framtida overforing av energi från nordliga 
till sydliga delar av landet. Den forstå delen av detta 

stamlinjenät, nämligen ledningen mellan Trollhättan och 
Västeräs, är nu under byggnad och skall tagas i drift i 
slutet av nästa år. Den bygges med järnstolpar (på vissa 
sträckor betongstolpar) för 4 linor av 300 mm2 area och 
200 kV spänning, ehuru tillsvidare endast 70 mm2 linor 
komma att uppläggas och endast 130 kV spänning skall 
användas. Inom ett fåtal år torde denna linje komma 
att fortsättas från Våsterås norr ut till de vattenfall, staten 

åger i nedre Norrland, för overforing av kraft från dessa 
till mellersta Sverige. Ytterligare är tänkt, att stamlinje- 

nätet skall kompletteras med ledning dels från Troll­
hättan till Skåne, dels från Örebro till mitten av Öster- 

götland, ehuru den lämpliga tiden för dessa ledningars 
byggande ännu icke kan fastställas. Den ekonomiska för- 
utsättningen för dessa kraftledningar är i forstå rummet, 
att ett tillräckligt energibelopp behöver överföras. En 
kraftledning för 200 kV bör bliva ekonomisk, då kraft- 

beloppet uppgår till 50 000 å 100 000 kW, en kraftled­
ning for 130 kV vid ungefär hälften av detta belopp. En 
annan föga mindre viktig förutsättning är, att man kan 
påråkna fullgod driftsäkerhet, och att detta är möjligt 
hoppas jag hava visat med de här anförda erfarenheterna.
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Elektricitetens anvendelse i Norge og dens fremtidsmuligheter.
Af Ingeniør Jacob Prebensen Nissen.

Norsk Elektroteknisk Komite har anmodet mig om at 

meddele en oversigt over elektricitetens anvendelse i Norge 

og dens fremtidsmuligheter.

Anvendelsen til telegraf, telefon og lignende ligger 

utenfor rammen av dette foredrag, som jeg begrænser til . 

at omfatte anvendelsen til belysning, drivkraft, varme og 

elektrokemisk industri, med andre ord til den anvendelse 

vi gjør av elektriciteten ved vore elektricitetsverker og de 

industrielle kraftanlæg.

Det er iaar 35 aar siden det første elektricitetsverk i 

Norge sattes i drift, idet der i 1885 igangsattes et elektrici­

tetsverk i Skien med 2 dynamoer hver for 120 lamper.

Dette anlæg blev allerede i 1889 erstattet med et større 

anlæg, men det næste elektricitetsverk i Norge kom først 

i drift i 1891, idet da Hammerfest, som er Norges og der­

med jordens nordligste by, igangsatte sit elektricitetsverk.

Aaret efter kom Kristiania, i 1894 Lillehammer og i 

1898 elektricitetsverkerne i Tromsø og Frederiksstad. Der 

hengik saaledes 13 aar, inden der var elektricitetsverker 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 tættest be­

folkede landsbygder.

Ved siden av disse elektricitetsverker, som er anlagt 

for at sælge elektricitet til byernes og bygdernes indvaa- 

nere, er der ogsaa utført en hel del mindre elektriske an­

læg til belysning og kraftfordeling inden enkelte fabrikker 

og større bygninger samt fra omkring 1900 ogsaa enkelte 

større kraftanlæg 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

tetsvæsenets tilsynsmænd 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 øverste kurver i fig. 1 angir den totale ydelse i 

kW. av de i drift værende generatorer i Norge samt det 

totale antal anlæg. Herved er dog at bemerke, at ethvert 

anlæg, der er anmeldt som eget anlæg, 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 

kraftanlæg.

Den næste kurve angir antallet av elektriske motorer 

og deres energiforbruk i kW.

Den tredie kurve angir antallet av elektriske 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 øiemed, hvortil hen­

regnes elektriske varme- og kokeapparater m. v.

MniriRFR OG DERES ENERGIFDRBRHK
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Fig. 1.

Det sees av disse kurver, at utviklingen fra den første 

begyndelse omkring 1885 gik langsomt, men meget jevnt 

fremover til omkring aaret 1907. Da gik lampernes ener­

giforbruk som følge av overgang til metaltraadlamper no­

get tilbake, tiltrods for at lampernes antal fremdeles til­

tog.

Det er utvilsomt, at indførelsen av metaltraadlam- 

perne, som altsaa til at begynde med medførte en tilbake- 

gang i energiforbruket, i høj grad har bidraget til, at 

utviklingen efter den tid gik saa meget raskere frem end 

tidligere; thi efter indførelsen av metaltraadlamperne blev 

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

rancen med et hvilketsomhelst andet belysningsmiddel, 

og som følge herav opstod da ikke alene spørgsmaal om
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anlæg av flere nye elektricitetsverker, men ogsaa om at 

utstrække elektricitetsverkernes ledningsnet til mindre tæt 

bebyggede bydele og landdistrikter.

Med denne større utstrækning av elektricitetsverker­

nes ledningsnet fulgte ogsaa en øket anvendelse av elek­

triciteten i andre øiemed, særlig da til drivkraft, og som 

følge 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 større fart i utviklingen av 

den elektrokemiske industri, specielt fordi det første an­

læg 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 følge av denne økede anvendelse til alle øie­

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 nyt utpræget knæk opad 

i kurven for den samlede generatorydelse, og dette skyl­

des, som det vil sees av de øvrige kurver, ikke alene at 

anvendelsen til den elektrokemiske industri da tog øket 

fart, men ogsaa at anvendelsen til de andre øiemed steg 

i sterkere grad end før.

Specielt stiger den sidste kurve, der er betegnet som 

anvendt til andre øiemed, meget sterkt fra 1916—18, idet 

den da gik frem fra ca. 30 000 kW. til ca. 90 000 kW., 

altsaa med ca. 30 000 kW. pr. aar.

Den aller væsentligste del herav er gaaet til kokning 

og opvarmning, og denne stigning skyldes sikkert de av 

krigen skapte forhold.

Elektricitetspriserne ved alle de ældre anlæg holdt 

sig nemlig længe uforandret og er først i de senere aar 

øket noget, men ikke tilnærmelsesvis 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 

forøvrigt kan jeg ikke finde, at utviklingen paa dette om- 

raade i nogen væsentlig grad har været paavirket av krigs­

konjunkturerne.

I de aller seneste aar har dog ikke anvendelsen til 

elektrokemisk industri øket fuldt saa rask som i de nær­

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 generatorstørrelse (den øverste 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 øiemed er 

sammenstillet.

Den øverste linje betegner her summen av de instal- 

lerte generatorers ydelsesevne i kW. fra 1905 og utover 

til den 1. januar 1919.

Det øverste felt angir det antal kW., der er anvendt til 

elektrokemisk industri, det nederste felt summen av de in- 

stallerte lampers energiforbruk, det næst nederste felt sum­

men av motorernes energiforbruk og det tredie felt de 

andre øiemed som koke- og varmeapparater etc. Hvad 

der biir igjen mellem dette felt og den elektrokemiske 

industri angir saaledes overskuddet av generatorkapacitet 

eller generatorreserven.

UTPRflG AV

ELEKTRICITETSVÆSENETS

At utviklingen fra aaret 1911 ikke alenø er gaat meget 

jevnt frem, men ogsaa raskere end i de tidligere aar, sees 

tydelig av disse kurver.

Fra 30. Juni 1911—31. Decbr. 1918, altsaa i 7% 

aar, gik generatorydelsen frem med 857 000 kW. eller 

gjennemsnitlig 114 000 kW. pr. aar, anvendelsen til elek­

trokemisk industri 404 000 kW. eller gjennemsnitlig 

53 800 kW. pr. aar og summen av de installerte lamper, 

motorer og andre apparater med 407 000 kW. eller gjen- 

nemsnitlig 54 200 kW. pr. aar.

Før 1911 var anvendelsen til den elektrokemiske indu­

stri relativt mindre, men efter den tid er denne anven­

delse gaaet frem nøiagtig like saa meget som det sam­

lede energiforbruk til belysning, drivkraft og andre øiemed, 

hvilket jeg i det følgende sammenfatter under fællesbe­

tegnelsen elektricitetsforsyningen.

Da utviklingen tog den fart, som jeg nu har paavist, 

at den har gjort særlig efter 1911, saa opstod naturlig 

det spørgsmaal, om landets vandkraft vilde være tilstræk­

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 tilstrækkelighet, at vore frem- 

tidsmuligheter paa dette omraade avhænger.

Vi er alle enige om, at landets almindelige elektrici­

tetsforsyning maa ha en fortrinsret til at udbytte de for 

dette øiemed gunstigst beliggende vandfald. Særlig har 

jo verdenskrigen vist os, at det er en nationaløkonomisk 

opgave av den største betydning, om vi ved hjælp av vor 

vandkraft kunde gjøre os uavhængig av tilførselen av kul.

Der hævet sig derfor røster for, at man av hensyn 

til landets elektricitetsforsyning maatte lægge en bremse
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paa den elektrokemiske industri’s anvendelse av vand­

kraften.

For nu at søke at komme til klarhet over i hvilken 

utstrækning dette kunde være berettiget, lot jeg i 1918 

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 utstrækning, som dette kan 

antas at bli gjennemført.

Det vilde føre for langt her at gaa ind paa disse be­

regninger i sin helhet, hvilket heller ikke skulde være 

nødvendig, 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 redegjør for mit 

syn paa hvilke energimængder, der fremtidig vil tiltræn­

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 av alle landets huse m. v., 

hvor meget der maa til for kokning av al mat i alle lan­

dets kjøkkener eller husholdninger, hvor meget elektrisk 

kraft der kan bli spørgsmaal om at anvende til opvarm­

ning av vore huse, hvor meget kraft der bør anvendes i 

et vel drevet landbruk samt av haandverkerne, og saa paa 

grundlag av statistikens opgaver over antal personer cg 

kjøkkener (husholdninger), antal værelser, antal gaards- 

bruk og deres størrelse samt antal haandverksbedrifter 

beregnet hvor meget kraft, der tiltrænges i hver enkelt 

by og bygd i landet.

I Norge, hvor som sagt praktisk talt al elektrisk 

energi fremstilles ved Vandkraft, er det i første række 

maximalbelastningen, som er bestemmende for elektri­

citetsverkernes produktionsomkostninger.

Som følge herav sælges ogsaa den alt overveiende 

mængde elektricitet i Norge efter fast aarspris beregnet 

av maximalbelastningen eller den største belastning i watt, 

som vedkommende har ret til at benytte. Dette har med­

ført, at det til husbruk er blit og fremtidig vil bli endnu 

mer almindelig at abonnere paa en viss mængde watt, 

som avvekslende benyttes til de forskjellige øiemed i hu­

set. Det biir da i første række til belysning og kokning.

Disse to anvendelser har jeg derfor fundet at kunne 

behandle under et.

Efter de erfaringer, som hittil er gjort i Norge mener 

jeg, man maa regne med, at der til belysning og kokning 

tilsammen tiltrænges 500 watt pr. husholdning + 100 

watt pro persona under forutsætning av, at der anvendes 

magasinerende komfurer eller paa anden maate sørges for, 

at forbruket til kokning fordeles over en længere tid av 

døgnet, og det vil efter mit skjøn være en nødvendig betin­

gelse for, at elektrisk kokning skal bli almindelig anvendt.

For landbruk et har jeg efter drøftelser med en 

av Norsk Landmandsforbund nedsat komite fundet at 

maatte 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 tilstrækkelig for en motor paa 1 eff. H.K. 

En gaard paa 100 maal faar 2,5 kW. tilsv. 3 eff. HK. 

» » » 400 5 5 8,5 » »11» »

» » » 800 » » 16)S 9 » 20 » »

Disse kraftmængder er tilstrækkelig til drift av alle 

de maskiner, som kan tænkes at faa anvendelse for gaards- 

driften, og naar man beregner den hele bygds kraftbehov 

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 værelser i den tid, motorerne 

ikke benyttes.

Elektrisk opvarmning mener jeg det nu vil 

være berettiget at regne med vil faa en relativt meget 

stor anvendelse i 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 

relativt meget billig at utbygge, samt fordi store dele av 

landet — specielt Vestlandet og Nordnorge — har et saa- 

vidt jevnt kjøligt klima, at der tiltrænges 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 

tilstrækkelig ved til opvarmning, det vil da si i byerne, 

bymæssig bebyggelse paa landet (landsbyer og villastrøk) 

samt i skogfattige distrikter, maa regnes med et forbruk 

tilsvarende 750 watt pr. værelse.

Opgave over antal værelser foreligger kun for byer­

nes vedkommende. For den bymæssige 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. værelse.

Til haandverksdrift regner jeg i byerne 10 

H.K. = 7,36 kW. pr. bedrift med haandverk som hoved­

erhverv og 5. H.K. = 3,68 kW. pr. bedrift som bierhverv. 

Paa landet regner jeg paa samme maate 4 og 2 H.K., altsaa 

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 betragtning, 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.

For gatebelysning, forretningslokaler 

og offentlige bygninger er gjort et tillæg paa 

10 pCt. i byerne og 5 pCt. paa landet til de paa oven­

nævnte 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 elektrisk energi.

Alle de installerte maskiner gaar ikke samtidig med 

fuld belastning, men da de foreliggende opgaver gjælder 

aaret 1915, og industriens kraftbehov efter den tid er 

gaaet betydelig frem, saa opfører jeg det saaledes frem­

komne tal uavkortet som industriens nuværende behov for 

elektrisk kraft.

Elektrisk jernbanedrift er hittil kun kom­

met til anvendelse for sporveiene i Kristiania med om­

egn, Bergen og Trondhjem samt for to kortere banestræk­

ninger, nemlig Rjukanbanen og Thamshavnbanen. Disse 

har tilsammen et energiforbruk av vel 5 000 kW.
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Der foreligger en beregning uttørt ved statsbanerne, 

der viser, at energiforbruket ved elektrisk drift av de be- 

staaende og planlagte jernbaner vil være 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 

følgende tabel over

Norges behov for elektrisk kraft.

I byerne I bygderne Hele riket

Til belysning og kokning 230 000 400 000 630 000 kW

» opvarmning...................

» landbruket...................

365 000 235 000

300 000

600 000 »

300 000 »

» haandverksdrift ....

» drivkraft fox* industr. 

» jernbanedrift ................

80 000 65 000 145 000 »

170 000 >

105 000 »

Elektricitetsforsyningens totale behov 1920 . . . 1 950 000 kW

Forutsættes dette behov at stige proportionalt med 

folkemængdens stigning i de senere aar, vil det om 50 aar 

— altsaa i 1970 — være steget til 3 300 000 kW.

I alle mine beregninger og da ogsaa i denne tabel har 

jeg direkte summert de enkelte behov uten at gjøre noget 

tillæg for tap i fordelingsnettet eller fradrag paa grund 

av, at maximalbelastningen ikke optræder samtidig, und­

tagen forsaavidt som jeg ved industriens kraftbehov har 

regnet med, at fremgangen fra 1915—20 omtrent opveies 

av samtidigheten.

Forøvrig anser jeg det ikke nødvendig at ta dette 

tillæg og fradrag i betragtning, idet jeg gaar ut fra, at de 

omtrent kommer til at ophæve hinanden, saaledes at 

summen av de enkelte behov biir det samlede behov.

Dette maa man imidlertid ha for øie ved bedømmelsen 

av de tal, jeg har regnet med.

Det jeg kalder behovet hos de enkelte konsumenter 

biir nemlig da deres maximale belastning og ikke summen 

av de installerte lamper, apparater og motorers energifor 

bruk.

x Disse mine beregninger har, som det vil forstaas, hat 

til hensigt at bestemme, hvad der skal til for at »mætte« 

landets behov for elektrisk energi til belysning, kokning, 

drivkraft og opvarmning.

Resultatet er, at der hertil for tiden tiltrænges om­

trent 2 mill. kW., samt at dette behov — om det forut­

sættes at stige proportionalt med folkemængden — om 

50 aar vil være steget til 3,3 mill. kW.

Disse tal virker ved første øiekast overvældende.

For at kunne bedømme deres virkelige størrelse maa 

de imidlertid sammenholdes med, hvad der nu benyttes, 

og hvad vi kommer op i, om utviklingen fortsætter i 

samme spor, som den i den senere tid er gaat frem.

I fig. 3 angir den øverste linje landets folkemængde 

i 1910 og den sandsynlige stigning fremover gjennem 

aarene.,

Den næst øverste det beregnede behov i kW., som 

for 1920 var 1,95 mill. kW., og forutsættes stigende pro­

portionalt med folkemængden, hvorved det om 50 aar kom­

mer op i de nævnte 3,3 mill. kW.

Jeg har tidligere omtalt, at utviklingen av de elektri­

ske kraftanlæg og anvendelsen av den elektriske energi 

i Norge er gaat meget jevnt frem helt fra 1911 av.

I de 7% aar fra 30. Juni 1911—31. Decbr. 1918 gik 

saaledes generatorydelsen i landet frem med gjennemsnit- 

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. Trækkes dette fra generatorydelsen, faaes den 

fjerde linje, der angir den generatorydelse, der staar til 

disposition for elektricitetsforsyningen og som fælles re­

serve for begge dele.

Summen av 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 av 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 før den tid under forutsætning 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 væ­

ret mindre end i aarene 1911—18, og at den heller ikke 

i de nærmest kommende aar vil avta. Der er nemlig for 

tiden under utbygning i Norge yderligere ca. 300 000 

kW.1), altsaa hvad der tilsvarer 2% aars stigning av gene­

ratorydelsen efter den her forutsatte linje.

l) Se Elektroteknisk Tidsskrift nr. 20 1920, pg. 171.

Som jeg tidligere har nævnt, har der imidlertid fra 

1916—18 været nogen forskyvning i anvendelsen, idet den 

elektrokemiske industri er gaaet noget langsommere frem 

og elektricitetsforsyningen tilsvarende raskere. Dette for-
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hold har utvilsomt ogsaa været tilstede efter 1918 og vil 

ogsaa gjøre sig gjældende i de nærmest kommende aar.

Av det, som nu er under utbygning, er nemlig om­

trent 60 pCt. bestemt for elektricitetsforsyningen, og paa 

flere steder i landet er der nu spørgsmaal om at anvende 

en del av den kraft, som egentlig er utbygget for elektro­

kemisk industri, til den almindelige elektricitetsforsyning.

Dette er en naturlig følge av de vanskeligheter, den 

elektrokemiske industri har hat at kjæmpe 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 gjældende end 

før.

Jeg anser det derfor sandsynlig, at man om nogle aar 

vil finde, at elektricitetsforsyningens anvendelse er større, 

end de nederste to linjer gir uttryk for, medens linjen for 

den samlede generatorydelse er nogenlunde rigtig.

Det fremgaar endvidere av denne tabel (fig. 3), at 

hvis vi kan fortsætte utbygningen av de elektriske kraft­

anlæg i landet i samme spor som i de senere aar og an­

vende al den nyvundne kraft til elektricitetsforsyningen, 

saa vilde vi allerede om en 15 aars tid faa dækket det 

herfor beregnede behov.

Saa rask vil det dog ikke være tænkelig, at vi evner 

at fremme den almindelige elektricitetsforsyning av lan­

det, men jeg mener av denne sammenligning med hvad en 

fortsættelse av den nu paagaaende utvikling vil frem­

bringe at ha godtgjort, at det ikke kan sies at være en 

uløselig opgave en gang i fremtiden at faa dækket det, som 

efter mine beregninger skulde tiltrænges for Norges almin­

delige elektricitetsforsyning.

Jeg mener derfor, det vil være fuldt berettiget, naar 

vi sier, at der til dette øiemed i de første 50 aar maa dis­

poneres vandfald, som kan gi os 3,3 mill. kW.

At bestemme dette var som sagt i første række hen­

sigten med mine beregninger av Norges behov for elek­

trisk kraft. Disse beregninger tar, som det vil sees, kun 

sigte paa at bestemme maximalbelastningen i kW., idet 

det jo er denne, som biir bestemmende saavel for den 

vandkraft, som maa disponeres i dette øiemed, som for 

kraftanlæggenes størrelse og ledningsnettenes dimensione­

ring.

Hvor vandkraft benyttes som drivkraft for elektri­

citetsverkerne faar forbruket i kW.-timer kun betydning 

i de tilfælder, hvor man har adgang til at magasinere 

vandet fra de aarstider eller tider av døgnet, da der be­

nyttes mindre elektricitet, til de tider da belastningen er 

størst. Ved enkelte av de norske vandkraftanlæg er en 

saadan magasinering mulig, og ved planlæggelsen av 

disse kraftanlæg maa det derfor overveies, hvorledes for­

bruket vil komme til at variere til de forskjellige tider av 

døgnet og aaret.

Forfølger man belastningskurverne ved de i drift 

værende elektricitetsverker i Norge, vil man finde, at be­

lastningen stadig biir jevnere og jevnere. Dette er utvil­

somt en følge av den stadig stigende anvendelse til op­

varmning i forbindelse med, at praktisk talt al elektricitet 

i Norge betales efter maximalbelastningen, hvorav følger 

at det lønner sig at anvende relativt smaa elektriske ovne 

og la disse staa paa nat og dag i den tid, da der trænges 

opvarmning, samt at utnytte den kraft, man har til lys 

og drivkraft, til opvarmning i den tid, da lyset eller mo­

torerne ikke benyttes.

Ogsaa paa dette omraade foregaar der saaledes en 

utvikling, som medfører, at erfaringsresultaterne fra de i 

drift værende elektricitetsverker ikke kan benyttes for at 

bestemme de sandsynlige belastningsvariationer med der- 

av følgende produktion i kW.-timer i fremtiden.

Man vil derfor ogsaa paa dette omraade være hen­

vist til sandsynlighetsberegninger, idet man skjønsmæs- 

sig ansætter brukstiden for hvert av de øiemed, hvortil 

energien forutsættes anvendt.

I tilslutning til de omtalte beregninger av behovet 

har jeg foretat en saadan sandsynlighetsberegning av kilo- 

watttimeforbruket, som viser, at vi maa regne med, at 

dette for elektricitetsforsyningen fremtidig vil bli 70 å 75 

pCt. av det man vil faa, om maximalbelastningen benyt­

tedes jevnt nat og dag hele aaret. Dette svarer altsaa til 

en aarlig brukstid av maximalbelastningen av 6 000—6 500 

timer.

Det vilde føre for langt og ligge utenfor dette fore­

drags ramme at gaa nærmere ind paa denne beregning, 

men jeg vil dog faa nævne, hvorledes jeg har bestemt 

den sandsynlige brukstid for elektrisk energi til opvarm­

ning, idet dette samtidig viser, at de klimatiske forhold i 

Norge medfører, at der kan bli tale om at anvende saa 

betydelige energimængder til opvarmning, som jeg har reg­

net med i mine beregninger av behovet, nemlig gennem­

snitlig 750 watt pr. værelse.

Dette er selvsagt ikke nok til opvarmning paa de kol­

deste vinterdage, men det vil det være utelukket at klare 

med elektricitet alene.

750 watt pr. værelse vil der imidlertid efter mit skjøn 

være behov for at benytte jevnt nat og dag i alle de maa- 

neder av aaret, da den midiere lufttemperatur er 3° C 

eller mindre, og det er den for det hele land i 5 å 6 maa- 

neder og for de nordligste deles vedkommende i 8 maa- 

neder.

Jeg regner da med, at brukstiden til opvarmning vil 

være 700 timer pr. maaned, naar den midiere lufttempe­

ratur er 3° C eller mindre, og at den avtar 50 timer pr. 

maaned for hver grad høiere lufttemperatur. Enhver an­

vendelse til opvarmning vil da først bortfalde, naar den 

midiere temperatur er 17° C eller mere.

Dette kan synes høit, 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, særlig naar man kan opnaa det ved kun at 

slaa bryteren paa og det ikke koster noget, idet kraften 

betales efter det største forbruk i aaret.

Paa dette grundlag har jeg opsat en tabel over den 

sandsynlige brukstid for elektrisk opvarmning i en række 

av landets byer.

Det vil sees, at det kun er i Kristiania og Frederiks- 

hald, altsaa omkring Kristianiafjorden, at den elektriske 

opvarmning helt vil bortfalde i juli maaned, medens der 

baade i juni og august vil være behov for at anvende no­

get opvarmning. Dette stemmer fuldstændig med de er­

faringer, som vi regelmæssig gjør.

Vi har saaledes i juni maaned iaar hat saa kjølige 

dage i Kristiania, at jeg har maattet lægge i ovnen i mit
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Brukstid for elektrisk opvarmning. (Forutsat gjennemsnitlig 750 watt pr. værelse).

Jan. Febr. Mars April Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dec. Aaret

Skala

Middel 

temp. T
im

er

Frederikshald ....

Kristiania................

700

»

700

»

700 645

615

355

320

95

60

0

0

75

75

260

255

540

565

700

700

700

700

5470

5390

timer

»
3° 700

Hamar........................ » » » 700 435 140 75 170 390 660 700 700 6070 »
4°

5°

650

600

Lillehammer ....

Drammen..................

»

»

» »

»

700

630

425

350

150

75

90

5

180

75

395

255

665

560

700

700

700

700

6105

5450

»

»

Kongsberg....... )) » » 700 420 155 95 185 365 665 700 700 6085 »

Larvik..................... » » » 615 345 110 10 75 260 520 700 700 5435 »
6° 550

Skien ........................ » » » 625 355 125 55 110 315 575 700 700 5660 »

Arendal ........ » » » 615 355 120 25 80 235 480 690 700 5400 »
7° 500

450

Kristiansand ....

Mandal ........

»

))

»

»

»

»

605

590

355

350

135

135

50

50

105

100

250

250

470

465

670

660

700

700

5440

5400

»

»

Egersund............. .. )> » » 585 390 190 110 125 245 450 620 700 5515 » 8°

Stavanger ................

Skudesneshavn . . . 

Ha n gesund.............

» »

»

»

»

»

»

580

580

575

385

405

400

190

240

230

110

155

160

125

150

150

245

235

260

445

415

440

610

575

590

700

680

695

5490

5535

5600

»

»

»

9° 400

350
Bergen ..................... » 565 375 200 135 170 295 480 645 700 5665 » 10°

Florø ....................... )) » » 595 420 240 165 190 300 480 630 700 5820 »
300

Aalesund ....... )) » » 585 440 285 200 205 295 475 610 700 5895 » 11°

Molde .................   . )> » 625 440 250 190 210 370 550 700 700 6135 »
12° 250

Kristiansund..... » » 605 455 290 200 210 320 495 640 700 6015 »

Trondhjem ...... » » » 670 450 250 155 185 375 605 700 700 6190 »
200

Stenkjær................ )) » » 690 455 230 130 190 375 635 700 700 6205 » 13°

Namsos ....... » » 700 510 275 160 190 360 610 700 700 6305 »
14° 150

Mosjøen ........ » » 700 550 300 160 195 390 695 700 700 6490 »

Bodø .......... )> » » 700 560 365 240 250 415 630 700 700 6660 »
15° 100

Narvik ......... )) » » 700 595 380 245 275 450 700 700 700 6845 »

Harstad..................

Tromsø ..................

»

»

»

»

»

»

700

700

600

655

385

440

225

310

285

335

450

505

690

700

700

700

700

700

6835

7145

»

»
16° 50

Hammerfest . . . . .

Vardø .....................

»

»

»

»

»

»

700

700

700

700

505

575

370

425

370

420

515

540

700

700

700

700

700

700

7360

7560 »
17° 0

Gjennemsnit . . . . 700 700 700 643 451 237 144 182 339 568 675 699 6036 timer 1

kontor for at kunne arbeide, og i august maaned har vi i 

kjølige aftener benyttet smaa elektriske ovne i mit hjem.

Overalt ellers i Norge vil der efter denne tabel selv 

i juli maaned være behov for noget elektrisk opvarmning, 

og dette tiltar jo længer vi kommer nordover, saaledes at 

vi i Hammerfest faar en brukstid av 370 timer eller prak­

tisk talt halve maaneden og i Vardø i Østfmmarken endnu 

noget mere.

Jeg tror enhver, som er kjendt med de klimatiske 

forhold i Norge, vil være enig med mig i, at denne tabel 

gir et nogenlunde korrekt uttryk for den brukstid, som 

kan paaregnes.

Som det vil sees, varierer den aar lige brukstid mel­

lem 5 400 timer omkring Kristianiafjorden og paa Sør- 

landet (Arendal og Kristiansand) samt Vestlandet (Stavan­

ger) og stiger til vel 6 000 timer i det indre av landet 

(Lillehammer og Hamar) samt omkring Trondhjem og til 

omkring 7 500 timer i de nordligste dele av landet.

Gjennemsnitlig for hele landet biir den ca. 6 000 ti­

mer.

Naar vi nu erindrer, at en kilowatttime gir os 864 

callorier, saa vil man altsaa av hver kilowatt anvendt til 

opvarmning aarlig kunne nyttiggjøre fra 4,7 mill, callo­

rier i de sydlige dele av landet til 6,5 mill, callorier i 

de nordlige dele av landet og gjennemsnitlig 5,2 mill, cal­

lorier, d. v. s. noget mer end det man faar av 1 ton gode 

kul, idet man med de vanlige ovne under ingen omstæn- 

dighet kan faa nyttiggjort hele varmeværdien.

Hvis da den faste aarsavgift for en kilowatt til op­

varmning kan sættes billigere end prisen paa 1 ton gode 

kul, saa vil det altsaa bli billigere at anvende elektricitet 

end kul.

Med de priser paa kul, vi nu har (Sommeren 1920) 

anser jeg det mulig at opfylde denne betingelse, selv om 

jo ogsaa omkostningerne ved tilbygningen av vore vand­

kraftanlæg og de elektriske fordelingsnet er steget betyde­

lig i de senere aar.

Det maa nemlig erindres, at omkostningerne ved et 

vandkraftanlæg og de elektriske fordelingsnet ikke stiger 

paa langt nær proportionalt med ydelsesevnen, og spørgs- 

maalet biir derfor nærmest, om det lønner sig at utføre 

de elektricitetsverker, som allikevel maa anlægges for be­

lysning og drivkraft, saa meget større, at meromkostnin­

gerne kan bli dækket av den pris, man kan opnaa for 

elektrisk energi til varme.

Dette anser jeg som sagt for mulig.

Det har været fremholdt, at omkostningerne ved 

kraftfordelingen skulde bli saa uforholdsmæssig høie i 

Norge paa grund av den spredte bebyggelse. Saa er imid­

lertid ikke tilfælde.

Norge har vistnok en meget liten folkemængde i for­

hold til landets utstrækning, men aarsaken hertil er væ­

sentlig den, at der er saa store helt ubeboede arealer, og 

disse kan vi jo se helt bort fra i spørgsmaalet om landets 

elektricitetsforsyning.

Paa dette kart (fig. 4) har jeg avlagt med en mørk
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farve de beboede strøk og med en lysere de helt ubeboede 

strøk i det sydlige Norge.

Det fremgaar herav, at de beboede arealer kun utgjør 

en meget liten del av landet, og da hele befolkningen er

Et tilsvarende kart for Nordnorge har jeg endnu ikke 

faaet utarbeidet, men forholdet er her omtrent det samme 

som paa Vestlandets nordligste del, altsaa en utpræget kyst­

bebyggelse.

Fig- 4.

samlet paa disse, saa vil ikke de elektriske fordelingsnet 

faa nogen uforholdsmæssig stor utstrækning.

Med undtagelse av de mere beboede strøk omkring 

Kristianiafjorden og Mjøsen samt i Trøndelagen og paa 

Jæderen er den aller væsentligste bebyggelse i Norge sam- 

let i de lange dale og langs stranden i fjordene, hvor for­

delingen av elektrisk kraft falder forholdsvis let, idet alt 

samler sig om en enkelt fordelingsledning.

Dertil kommer, at den fornødne vandkraft er tilstede 

saa at si overalt, saaledes at det kun er paa Østlandet, at 

det for elektricitetsforsyningen vil være nødvendig at bygge 

meget lange kraftoverføringsanlæg, og der er samtidig be­

hovet størst, saa man lettere kan bære de dermed for­

bundne omkostninger.

Paa dette kart (fig. 5) er avlagt alle de vandfald i det 

sydlige Norge, der kan yde 3 000 HK. tilsvarende 2 200
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Fig. 5. Fig. 6.

Fig- 7.
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Fig. 8.

kW. eller mere. Der er om hvert fald slaaet en cirkel, 

hvis areal angir dets størrelse.

Som jeg nævnte, har jeg gjennemført mine beregnin­

ger av landets behov for elektrisk kraft for hver enkelt 

by og bygd og derpaa samlet disse i distrikter, som na­

turlig hører sammen hvad elektricitetsforsyningen 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 kart over 

vandfaldene.

Man ser herav, hvorledes behovet koncentrerer sig 

omkring Kristianiafjorden og de nordenforliggende di­

strikter, d. v. s. Østlandet, hvor ogsaa halvparten av lan­

dets indbyggere bor, og forøvrigt langs kysten og da sær­

lig om de større byer Stavanger, Bergen og Trondhjem.

Ved at sammenholde dette kart med de forutgaaende 

over vandfaldene vil man finde, at det for Østlandets ved­

kommende biir nødvendig at samle omtrent al den for- 

haandenværende vandkraft og føre den nedover i retning 

mot Kristianiafjorden for at faa tilfredsstillet elektricitets­

forsyningens behov for elektrisk kraft, medens man for­

øvrigt har vandkraft nok saa at si like forhaanden.

Jeg har ogsaa utarbeidet tilsvarende karter for Nord­

norge (fig. 7 og 8), hvorav sees at der ogsaa her, specielt 

i Nordland, er rikelig med vandkraft.

For at gi en oversigt over forholdet mellem vand­

kraften og elektricitetsforsyningens behov har jeg i den 

følgende tabel summeret, hvad der inden hver landsdel Fig. 9.
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Oversigt over Norges vandkraft og dens anvendelse.

Vandkraft
Elektricitetsforsyningen

Disponibelt for 

andre øiemed

Elektrokemiske 

industri 

anvendte i 1918Behov i 1970 Anvendte i 1918

Kristiania og Akershus ..... 680 000 kW. 117 563 kW. 150 kW.
Østfold.......................................... 270 000 » 82 308 » 60 037 »
Hedmark.................................... 120 000 » 22 487 » 300 »
Opland......................................... 95 000 16 637 » 280 »
Buskerud................................... 155 000 » 47 344 » 530 »
Vestfold....................................... 130 000 » 21 199 » 0 »

Østlandet................................... 1 810 000 kW. 1 450 000 kW. 307 538 kW. 360 000 kW. 61 297 kW.

Telemark................................... 680 000 kW. 170 000 kW. 54 434 kW. 510 000 kW. 256 448 kW.

Austagder .................................... 60 000 kW. 9 556 kW. 30 391 kW.
Vestagder................................... 75 000 13 661 » 15 679 »

Agder. ..................... .. ................. 650 000 kW. 135 000 kW. 23 217 kW. 515 000 kW. 46 070 kW.

Rogaland.................................... 1 050 000 kW. 325 000 kW. 35 970 kW. 725 000 kW. 688 kW.

Hordaland og Bergen ...... 1 220 000 kW. 375 000 kW. 48 785 kW. 845 000 kW. 108 991 kW.

Sogn og Fjordane ..................... 1 230 000 kW. 50 000 kW. 4 420 kW. 1 180 000 kW. 5 805 kW.

Møre ............................................. 540 000 kW. 185 000 kW. 9 276 kW. 355 000 kW. 0 kW.

Sørtrøndelag................................. 205 000 kW. 31 679 kW. 3 052 kW.
Nordtrøndelag. . ........................ 70 000 » 12 817 » 18 400 >

Trøndelagen................................ 522 000 kW. 275 000 kW. 44 496 kW. 247 000 kW. 21 452 kW.

Nordland................................... 970 000 kW. 180 000 kW. 13 512 kW. 790 000 kW. 164 kW.

Troms . ....................................... 208 000 kW. 85 000 kW. 4 379 kW. 123 000 kW. 0 kW.

Finmark . .................................... 140 000 kW. 70 000 kW. 12 701 kW. 70 000 kW. 119 kW.

Hele riket................................... 9 020 000 kW. 3 300 000 kW. 558 728 kW. 5 720 000 kW. 501 034 kW.

række ma tas for den elektrokemiske industri og eventuelfindes av vandfald paa over 3 000 HK., elektricitetsforsy­

ningens behov, og hvad der herav er anvendt saavel til 

elektricitetsforsyning som til elektrokemisk industri.

Nogen officiel opgave over al Norges vandkraft fore­

ligger endnu ikke. Hvad jeg her har opført er baseret paa 

opgaver, som jeg selv ved gode venners hjælp har samlet. I 

Jeg tror, det vil vise sig at være saa rigtig, som en saa- 

dan opgave overhodet kan bli, saalænge der ikke er fore­

tat detaljmaalinger av alle landets vasdrag.

Paa det næste 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 grønne sektor angir 

den del derav, som maa reserveres for at dække elektrici­

tetsforsyningens behov i de kommende 50 aar, og den 

gjenværende uf arvede sektor hvad der i denne tid kan 

disponeres for elektrokemisk industri og lignende.

Inden hver sektor er igjen med mørkere farve angit, 

hvad der ved utgangen av aaret 1918 var utbygget fpr 

hver av disse øiemed.

Av dette kart vil det sees, at næsten al vandkraft paa 

Østlandet maa reserveres for elektricitetsforsyningen. 

Ifølge 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 være natur­

lig at reservere de fald, som er billigst at utbygge, saa vil 

de vandfald, der biir til rest paa Østlandet, bli de ugun­

stigste, som er kostbare at utbygge.

Specielt biir de høie vandfald, hvorav der er saadan 

rigdom paa Vestlandet og i Norland, meget billige at ut­

eksport.

Navn poa kraf tkilde f>oa eo. 200,000 hk. eller mere

De storste kraftkilder i Noré^e

Fig 10.

Paa det næste kart (fig. 10) er avlagt alle de kraft­

kilder i Norge, der kan yde 100 000 HK. eller mere. Her­

ved er dog at bemærke, at der som en kraftkilde er reg­

net en række fald i samme elvestrækning, selv om de ikke 

kan utbygges i en kraftstation.

bygge, og det biir derfor fra disse, at kraften i første Saaledes findes her den nedre del av Giommen fra
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Øieren til sjøen, der biir nyttiggjort i 4 å 5 forskjellige 

kraftanlæg (Solberg-Mørkfos, Kykkelsrud, Vamma, Hafs- 

lund og eventuelt Fossumfos), angit som en kraftkilde.

Jeg nævnte tidligere, at elektricitetens fremtidsmulig- 

heter i Norge beroede paa, at vor vandkraft er tilstrække­

lig for at dække vort behov. Jeg antar, det vil være lyk­

kes mig ved disse karter og tabeller at overbevise mine 

herrer om, at Norges rigdom paa vandkraft byr os de al­

ler bedste fremtidsmuligheter paa dette omraade.

Utover det, som trænges til landets behov, har vi 

kraft nok for en betydelig elektrokemisk industri og en 

eventuel eksport hit til Danmark, hvilket der jo i den 

senere tid har været talt og skrevet saa meget om.

Av mangel paa kraft bør denne plan ikke kunne 

strande, og glædelig vilde det være, om de undersøkeiser, 

som nu paagaar for at søke denne sak fremmet, kunde 

føre til et positivt resultat, saaledes at Norges vandkraft 

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

for 100 aar siden — gjennem Ørsteds opdagelse av elek­

tromagnetismen — mottog kjendskapet til de naturlove, 

som vi nu daglig benytter os av ved omsætningen av 

vandkraft til elektrisk energi.
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Træk af Buegeneratorens Udviklingshistorie til Belysning af 
videnskabelig teknisk Forskning.

Af Professor P. O. Pedersen.

Videnskabelig teknisk Forskning er ikke af ny Dato. 

Det moderne Samfund er helt igennem præget af dens 

Resultater. Aldrig hår dog Interessen for denne Forsk­

ning været større end nu. Næsten 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 Mænd indenfor Industri og Teknik 

i de store Lande nærer gennemgaaende stor Interesse 

for Sagen, ja selv Statsmændene har delvis faaet Øjnene 

op for dens store Betydning1). Ogsaa her i Skandina­

vien er Sagen fremme, i første Linie takket være svensk 

Initiativ. Sverige har gennem sit Ingeniørvidenskabs­

akademi ikke alene lagt Grundlaget for den svenske 

Forskning, men ogsaa angivet de Linier, hvorefter denne 

vil blive udviklet. Ved samtidig at indbyde Norge og 

Danmark til at samarbejde paa dette Ornraade, har Sve­

rige taget et Initiativ, som vi her nede, og jeg tror det 

samme gælder Nordmændene, i høj Grad paaskønner. 

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 stærkt voksende Interesse for 

den tekniske Forskning maa i første Linie søges i Ver­

denskrigen. Dels stillede denne direkte de krigsførende 

Lande en Række 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 1915—16, 1916—17, 1917 — 18, 1918—19, 

1919—20.

De tilsvarende amerikanske Publikationer er:

Annual Reports of the National Research Counsel. 1916 

og fig. Bulletin of the National Research Counsel. Vol. 1, 

Part 1, Number 1, (Oktober 1919). The National Research 

Counsel, Organization and Members 1919 — 20.

Af betydningsfulde Udtalelser fra Enkeltmænds Side 

kan henvises til-,

A. A. Campbell Swinton: Science and the Future. Journal 

of the Royal Society of Arts. 1918.

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 Gounsil. 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 ovennævnte J. J. 

Carty, der er Vice Præsident i A. T. T. Go.

og ikke mindst af hvis hurtige Løsning Krigens Udfald 

i første 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

skabelige Viden og Forsken maatte øjeblikkelig mobili­

seres. Store var de Resultater, der naaedes. Saa store 

og betydningsfulde, at de krigsførende Stater i Frem­

tiden sikkert vil sørge for i saa høj 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 Magtforøgelse.

Og nu efter Verdenskrigen er Trangen til teknisk 

Forskning større end nogensinde. Af dens Resultater 

vil det i høj Grad afhænge, om vor Slægt vil gaa en lys 

og lykkelig Fremtid i Møde eller ej. Problemet er: paa 

stadig bedre og bedre Maade at føde, klæde og huse en 

stadig voksende Befolkning, hvis Lyst og Evne til rent 

legemligt Arbejde gaar tilbage. I Stedet for de gamle 

Kulturers i Forhold til Behovet mægtige Arbejdsforraad 

i Form af Slaver og Trælle, maa Fremtiden sætte en 

paa teknisk Forskning bygget højere og højere udviklet 

Teknik.

Naar jeg har valgt Buegeneratorens Udviklingshisto­

rie til Belysning af enkelte Træk af den tekniske Forsk­

ning, er. der flere Grunde hertil. Saaledes har Buen 

med Forkærlighed været studeret og benyttet af skan­

dinaviske Forskere. Jeg kan nævne Svenskerne E. Ed- 

lund og G. Granqvist, Nordmændene K. Birkeland og 

S. Eyde samt Danskeren V. Poulsen. Det er saaledes et 

Emne, det er naturligt at behandle paa et nordisk Elek- 

troteknikermøde. Afgørende for mit Valg er dog det 

Forhold, at jeg gennem egne Arbejder har haft Lejlighed 

til at sætte mig ind i denne Sag.

Det kan selvfølgelig ikke her være min Opgave at 

give en systematisk Fremstilling af Buegeneratorens Ud­

viklingshistorie. Dette vilde tage alt for lang Tid og 

vistnok ogsaa være for specielt. Jeg maa have Lov til 

at fremdrage enkelte, karakteristiske Træk til Belysning 

af forannævnte Emne.

Først vil jeg dvæle et Øjeblik ved Resultatet af 

nogle af Edlund’s Forsøg, og som Indledning hertil lige 

nævne, hvad man forstaar ved en Leders Karak­

teristik. Afsætter man i et retvinklet Koordinat­

system som Abscisse Strømmen i gennem en Leder og 

som Ordinat Spændingen v mellem Lederens Endepunk­

ter, saa vil sammenhørende Værdier af i og v ligge paa 

en Kurve, og denne Kurve kaldes Lederens Karakteri­

stik. For en metallisk Leder, der følger Ohm’s Lov, er
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K a ra k te r i s t ik k e n  e n  r e t L in ie  g e n n e m  B e g y n d e l s e s p u n k ­

t e t . ( F ig . 1 . )

D a n n e r K a r a k te r i s t ik k e n  V in k le n a m e d A b s c i s s e ­

a k s e n , s a a e r L e d e r e n s M o d s ta n d  R  —  t g c c o g O h m ’s  

L o v  u d t r y k k e s  v e d  v  =  R i. D e t e r d e t t e  m e g e t s im p le  

M o d s ta n d s b e g r e b , h v o r m e d  v i e r f o r t r o l ig e , o g  h v o r m e d  

v i n æ s te n  a l t id  r e g n e r .

N u  f a n d t im id le r t id  Edlund1) v e d  s in e  U n d e r s ø g e l­

s e r , a t B u e n s K a r a k te r i s t ik  h a r e t U d s e e n d e , s o m  v i s t  

v e d  K u r v e n  a p b  i F ig . 2 . K a r a k te r i s t ik k e n  e r ,  

h v a d  m a n  k a ld e r f a ld e n d e :  S p æ n d in g e n  o v e r  

B u e n  a f t a g e r , n a a r  S t r ø m m e n  v o k s e r . H e r  

t a b e r d e t s im p le  M o d s ta n d s b e g r e b  ø je n s y n l ig  g a n s k e  s in  

A n v e n d e l ig h e d  o g  B e ty d n in g .

G. Granqvist: D e n  e le k t r i s k a  I ju s b å g e n . 4 4  S id e r . L u n d  1 8 9 4 .

2 ) W . Duddell: O n  t h e  R e s is t a n c e a n d E le k t r o m o t iv e F o r c e s  

o f  t h e  E le c t r i c  A r c . P h i l . T r a n s . L o n d o n . A . V o l . 2 0 3 . p .  

3 0 5 - 3 4 2 . 1 9 0 4 .

3 ) M r s . Ayrton: T h e  E le c t r ic  A r c . L o n d o n  ( 1 9 0 2 ) .

V

F ig . 2 . S ta t i s k  K a r a k te r i s t ik  f o r e n e le k t r i s k  B u e . E k s e m p e l  

p a a  e n  » f a ld e n d e «  K a r a k te r i s t ik . I N æ r h e d e n  a f P u n k te t p  k a n

m a n  s æ t te :

v  —  V o  =  ( i  —  I o )  • t g q p , e l le r =  —  r '  • h v o r  r ' =  —  t g q  .

D e n s to r e p r in c ip ie l le  F o r s k e l m e lle m  B u e n s K a ­

r a k te r is t ik o g e n o h m s k L e d e r s K a r a k te r i s t ik  k u n d e  

i k k e a n d e t e n d  v æ k k e F o r s k e r n e s O p m æ r k s o m h e d  o g  

v a r i d e n  f ø lg e n d e  T id  G e n s ta n d  f o r e t s to r t A n ta l U n ­

d e r s ø g e ls e r . M e n  I n t e r e s s e n  v a r i H o v e d s a g e n  o p ta g e t  

a f a t » f o r k la r e «  F o r lø b e t a f B u e n s  K a r a k te r is t ik , f . E k s .  

v e d  a t tæ n k e  s ig  B u e n  s o m  S æ d e  f o r e n  e le k t ro m o to r i s k  

M o d k r a f t i S e r i e m e d a lm in d e l ig o h m s k M o d s ta n d ,  

e v e n tu e l t e n O v e r g a n g s m o d s ta n d . M a n g e F o r s ø g s r æ k ­

k e r u d f ø r te s t i l B e ly s n in g  a f d i s s e A n ta g e ls e r s B e r e t -

*) E. Edlund'. P o g g . A n n . 1 3 1 , p . 5 8 6 , 1 8 6 7 .  

t ig e l s e . B la n d t d i s s e  A r b e jd e r s k a l j e g  k u n  l ig e  n æ v n e  

G. Grandqvist’s1) o g  W . Duddell’s2). I ø v r ig t k a n  j e g  

h e n v i s e  t i l F r u  Ayrton’s u d f ø r l ig e  B o g  o m  B u e n 3 ) .

I n te r e s s e n  v a r , s o m  j e g  m a a s k e  m a a  h a v e  L o v  t i l a t  

u d tr y k k e  d e t , m e r e  o p ta g e t a f F æ n o m e n e t s  » F o r k la r in g «  

e n d  a f F æ n o m e n e t s e lv . D e t te  v i l o f t e , r e t n a tu r l ig t ,  

v æ r e  T il f æ ld e t v e d  d e  u d  f r a  h y p o te t i s k - te o r e t i s k e  S y n s ­

p u n k te r u d f ø r te U n d e r s ø g e l s e r . H e r v i l F æ n o m e n e t s  

I n d o r d n in g  i d e a f v i s s e f a s t l a g te B e g r e b e r d a n n e d e  

R a m m e r e l le r d e t s  T i lp a s n in g  t i l v i s s e  T e o r ie r  o f t e  f ø l e s  

s o m  d e t h o v e d s a g e l ig e .

S e lv e  F æ n o m e n e t f r e m b y d e r im id le r t id  v i s s e  E je n ­

d o m m e l ig h e d e r , s o m  u a f h æ n g ig  a f a l le  F o r k la r in g e r  h a r  

s to r I n te r e s s e . L a d  o s s a a le d e s  b e t r a g te d e n  i F ig . 3

F ig . 3 . A : A m p e r e m e te r m e d  N u lp u n k t v e d  I o A m p .  

V : V o l tm e te r m e d  N u lp u n k t v e d  V o V o l t .

v i s t e  O p s t i l l i n g  t i l B e s te m m e ls e a f B u e n s  K a r a k te r is t ik .  

D e n n e  O p s t i l l i n g  a d s k i l le r s ig  k u n  f r a  d e n  a lm in d e l ig e  

d e r v e d , a t N u lp u n k te t f o r d e t v i s t e  A m p e r e m e te r A  l ig ­

g e r v e d  I A m p . o g  v e d  V o l tm e tr e t V  v e d  V o V o lt , h v o r  

I o o g  V o e r h e n h o ld s v i s d e n  t i l P u n k te t p a f K a ra k ­

t e r i s t ik k e n  ( s e  F ig . 3  I I ) s v a re n d e  S t r ø m  o g  S p æ n d in g ,  

i d e t G l id e k o n ta k te n  N  s t a a r i d e n  v i s t e  M id ts t i l l i n g  O .  

F ø r e s N  o v e r i S t i l l i n g e n  1 , f a a s d e  t i l P u n k te t p ( a f  

K a ra k te r i s t ik k e n  s v a r e n d e  V æ r d ie r a f S t r ø m  o g  S p æ n ­

d in g , m e d e n s  S t i l l i n g  2  a f N ø g le n  s v a r e r  t i l P u n k te t p 2 .  

F o r t i l s t r æ k k e l ig  s m a a  V a r ia t io n e r i N ’ s S t i l l i n g  v i l  

o g  p 9 m e d s to r T i ln æ r m e l s e l i g g e p a a T a n g e n te n  t i l  

K a r a k te r is t ik k e n  i P u n k te t p .

A f s æ t te s  d e  a f  I n s t ru m e n te r n e  A  o g  V  a n g iv n e  V æ r ­

d ie r f o r S t r ø m  i ’ o g  S p æ n d in g  v ’ p a a  s æ d v a n l ig  M a a d e  

i e t r e tv in k le t K o o r d in a t s y s t e m , s a a  f a a s d e n  i F ig . 3  

I I I v i s t e  K a r a k te r is t ik . H e r s v a r e r p o s i t iv e  V æ rd ie r a f  

S t r ø m m e n  t i l n e g a tiv e  V æ r d ie r a f S p æ n d in g e n  o g  o m ­

v e n d t . l ø v r ig t g æ ld e r —  f o r s m a a V æ r d ie r a f S t r ø m
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og Spænding — Ohm ’s Lov, v ’ =  r’i’, kun er Konstan­

ten r ’ negativ.

Ovenstaaende meget simple Betragtninger leder 

straks til Spørgsmaalet: Kan denne tilsynela­

dende negative Modstand1) — der gan ­

ske vist kun forefindes under bestemte  

Forhold og indenfor et afgrænset Va- 

r i a t i o n s o m  r a a d e for Strøm og Spæn ­

ding — benyttes til at kompensere al­

mindelig (positiv) Modstand? Spørgsmaalet 

er, som sagt, naturligt, men det blev først stillet langt 

senere, nemlig af Frith og Roger, der omkring 1895 

arbejdede hos Prof. W . E. Ayrton2). De nævnte For­

skere benyttede den i Fig. 4 skitserede Opstilling. G er

Spørgsmaalet om »Forklaringen«, eller udtrykt pää 

anden Maade, Striden om Ord og Begreber, svækkede 

formentlig Interessen for selve Kendsgerningerne, for 

Frith’s (Xg Roger’s Iagttagelser — 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 nær.

Resultatet af Frith’s og Roger’s Forsøg kan ogsaa 

fremstilles som i Fig. 5. I de Tilfælde, hvor Buen frem- 

byder en (tilsyneladende) negativ Modstand, vil den af

Fig. 4. En af Frith og Roger’s Metoder til Maaling af Buens 

»Modstand«. (1896) (X = R — R'). For Homogenkul og n = 250 

er X negativ. For Vægekul og n = 2 er X positiv, medens for 

n = 1,5, X er negativ.

Fig. 5. W. E. Ayrton’s Gengivelse af Frith og Roger’s Paavis- 

ning af Buens negative Modstand. For Homogenkul og n <  250 

er I2 > Ij (Journ. Inst. E. E. Vol. 30. p. 267— 270. 1900).

Generatoren G frembragte Vekselstrøm være større, 

hvor Buen er indskudt i Vekselstrømkredsen (B), end 

hvor dette ikke er Tilfældet (A) . Fra Fig. 5 B kan vi 

uden videre gaa til Fig. 6 A, der kun adskiller sig fra 

førstnævnte ved, at der i Buens Fødeledning er ind­

en Vekselstrømsgenerator med Frekvensen n. Veksel­

strømmens Styrke kan maales ved Hjælp 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. Ue 

satte da

R =  R ’ X,

hvor X er Buens Modstand.

Bestemt paa denne Maade fandt de, at for homo­

gene Buekul var X negativ for n 250. (For Vægekul 

ogn>2 var X positiv, men for n<^l,5 negativ).

Resultaterne af Frith’s og Roger’s Maalinger fore­

lagdes af Prof. Ayrton ved British Associations Møde i 

Ipswich 1895. Sagen vakte megen Interesse, men nogen  

Tak høstede Prof. Ayrton ikke. Man kappedes fra næ ­

sten alle Sider om at bevise, at en negativ Modstand 

er en Umulighed3).

J) Indesluttes Buen og Batteriet B i den antydede Kasse S 

saaledes at kun Klemmerne k t k, og k3 er ført ud, saa vil’ 

man, saalænge Maalingerne udføres paa den angivne Maade 

med svage Strømme og Spændinger, være nødsaget til at 

sige, at Forholdene er, som om der mellem Klemmerne kj 

og k 2 findes en negativ Modstand r' = tg«. Fig. 3. III).

z) J. Frith and C. Roger: On the Resistance of the Electric 

Arc. Phil. Mag. (5). Vol. 42, p. 407— 423. 1896.

8) Som et Tegn paa den Interesse, Sagen vakte skal jeg lige 

nævne de Afhandlinger og Breve, der i et enkelt Halvaars- 

bind (Vol. 37, Maj— Oktober 1896) fremkom i »Electrician«.

Redaktionelle Bemærkninger p. 67, 273, 298, 312, 365, 

397. Referat af Møde i Physical Society 8. Maj 1896, p. 93.

n.

Fig. 6. Sammenligning mellem Frith og Roger’s A (1896) og 

DuddeU’s Opstilling B (1899). Lo Dæmperulle.

skudt en Dæmperulle Lo, hvis Opgave er at hindre Vek­

selstrømmene i at gaa gennem Bateriet. Er nu i Fig. 

6 A den numeriske Værdi af Buens (tilsyneladende) 

»negative« Modstand nøjagtig lige saa stor som Mod­

standen R i Resten af Vekselstrømskredsen, saa vil Ge­

neratoren G kunne opretholde en Vekselstrøm i den 

nævnte Kreds, uden dertil at forbruge nogen Energi. 

Er den »negative« Modstand numerisk større end R, vil 

der kunne tilføres G Energi fra Kredsløbet.

Men det ligger nær at ordne Opstillingen paa en

Endvidere Bemærkninger af:

R. Appleyard, p, 403.

W . E. Ayrton, p. 321.

S. Blondel, p. 356.

Fritz Gerald, p. 386, 489.

T. Gray, p. 452.

O. Heaviside, p. 452.

S. P. Thompson, p. 316, 322, 421, 519.
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lid t anden M aade, nem lig som angivet i Fig . 6  B . H er 

er G eneratoren G erstatte t af Selv induktionenL , hvorved  

den tid ligere V ekselstrøm skreds bliver til en Sving ­

ningskreds, og Forholdene kan eventuelt afpasses saa- 

ledes, at Svingningskredsens egen Frekvens n bliver lig  

m ed Frekvensen af den tid ligere benyttede V eksel­

strøm sgenerator.

O pstaar paa en eller anden M aade i den om talte  

Svingningskreds en Strøm im puls, vil denne, som be ­

kendt, forløbe saaledes:

__ R + f t
i —  Io  • e 2L cos (27 in t +  <?), 

hvor R r er K redsens sam lede M odstand . (R K red ­

sens effek tive M odstand , r B uens M odstand).

Jo m indre den sam lede M odstand er, desto læ n ­

gere varer det, inden den startede Svingning dør hen . 

E r R r =  o, vil Svingningerne vedblive m ed ufor­

andret A m plitude. D ette ses ogsaa um iddelbart: den  

elek triske E nerg i, der i M odstanden R om dannes til 

V arm e, erstattes lige netop af den elek triske E nerg i,  

der tilfø res K redsen ved at Strøm m en passerer den  

num erisk lige saa store M odstand r  =  — R  i B uen. M an  

har saaledes en G enerator for vedvarende elek triske  

Svingninger, i V irkeligheden Duddell-Buen. O g i den  

tæ nkte U dvik ling fra Frith’s og Boger’s Forsøg til denne  

G enerator, er der ikke indført et eneste M om ent, der 

ikke var velkendt for alle Fysikere og E lektro teknikere  

paa det om handlede T idspunkt* 1). A lligevel fandt denne  

U dvik ling , som næ vnt, ikke Sted ; og det tiltrods for, 

at In teressen for Frem stillingen af en elek trisk H øj­

frekvensgenerator paa G rund af den traad løse T ele ­

grafis Frem kom st var m eget levende. D en D ukkert, som  

Ayrton’s »negative M odstand« havde faaet, havde væ ret 

for kraftig .

') T ilfæ ldet R r  <  0, hvor Svingninger  nes A m plitude vokser 

m ed T iden , kan vi her lade ligge. V ore B etrag tn inger gæ l­

der jo kun sm aa V ekselstrøm m e, for hvilke Punkterne  

og P 2 (F*g- 3 II) ligger tilstræ kkelig næ r ved K arakteristik ­

kens T angent i p. R ykker p x og p 3 læ ngere fra hinanden , 

kan r ikke læ ngere regnes for en K onstan t; Problem et 

bliver da lang t m ere kom pliceret.

R igtigheden af de anførte B etrag tn inger er iøvrig t paa  

utvetyd ig M aade paavist af G. Granqvist: U ntersuchungen  

über den selbstlernenden W ellenstrom lich tbogen (62 Sider)  

U psala 1907 .

2) W . Duddell: O n R apid V ariations in the C urren t th rough  

the D irect-curren t A rc. Journ . Inst. E l. E ng. V ol. 30, p. 

232— 261. D iskussion p. 261— 283. 1901. R eferat i »E lec ­

trician« . V ol. 46, p. 269  —  273, 310  - 313. 1900.

N aar Duddell-Buen dog frem kom saa forholdsv is  

hurtig efter, saa skyldes dette aldeles ikke Paavirkn ing  

fra Frith’s og Roger’s A rbejde, m en m aa næ rm est be ­

tegnes som en T ilfæ ld ighed . Duddell2) foretog en U n ­

dersøgelse over A arsagen til de L yde af forskellig A rt, 

som ofte høres i B uelam per, m ed det M aal for Ø je at 

faa disse L yde fjernede. E t af de Forsøg , han foretog , 

gik ud paa at shunte B uen m ed en K ondensator. D et 

viste sig da, at B uen under visse Forhold udsendte en  

ren T one, idet der sam tid ig gik V ekselstrøm i den af 

B uen og K ondensatoren dannede K reds (se Fig . 6  B  

og Fig . 7, der viser D iagram m er af D uddell-B uen , den  

sidste Figur tillige Forløbet af B uestrøm og B uespæ n- 

ding sam t Strøm m en i K ondensatorkredsen). H an  

havde m ed andre O rd opdaget den syngende B ue, Dud­

dell-Buen. H an søgte at faa L ysbuen til at væ re tavs; 

det hovedsagelige R esultat af hans U ndersøgelse —  og  

et væ rdifu ld t R esultat —  var, at han angav en M etode  

til og de O m raader indenfor hvilke B uen kan bringes til 

at synge.

,b>
Fig . 7. Forudsæ tn ing for U dledning af Frekvensform lerne (a) 

og (b) er, at r er konstan t. N aar dette er T ilfæ ldet faas  

kun kontinuerlige Svingninger for R -4-r =  0, og Frekvensen  

af disse m aa da væ re givet ved (b).

Duddell’s og Nasmyth’s Fork laringer af A fvigelserne fra (b) 

urig tige.

D ette er et ret alm indelig t T ræ k i Forskningens H i­

storie —  nem lig , at m an søger eet bestem t R esultat og i 

U ndersøgelsens L øb kom m er til R esultater, hvis videre  

Forfø lgelse fører til et ganske andet, m aaske lang t væ r­

difu ldere R esultat. M en til O pnaaelsen heraf kræ ves, 

at Forskeren har In itia tiv og frie H æ nder til at føre  

U ndersøgelsen videre i de R etn inger, han finder m est 

lovende. D er er her et Punkt, m an ikke bør overse  

ved den tekn iske Forsknings O rganisation .

In teressen for Duddell-Buen var straks m eget stor; 

m an haabede gennem den at have det første L ed i U d ­

vik lingen af den savnede H øjfrekvensgenerator. E n be ­

tydelig L itteratur voksede derfor op om dette E m ne1).

D et viste sig , at Duddell’s i det foregaaende sk it­

serede, m eget sim ple B etrag tn inger, ved hvilke B uen  

i dens Forhold til V ekselstrøm skredsen tæ nkes erstatte t 

af en negativ M odstand , ikke altid hold t Stik . H er skal 

kun næ vnes to U overensstem m elser, nem lig Spørgsm aa- 

le t om Frekvensens Størrelse og om den højeste paa  

denne M aade opnaaelige Frekvens. Saalæ nge den foran  

anvendte B etrag tn ingsm aade er rig tig , m aa Frekvensen  

n af Svingningerne væ re given ved Thomson’s Form el:

1
n = ---------

27t]/LC

D ette viste sig at væ re rig tig t i nogle T ilfæ lde, m e­

dens Frekvensen i andre var en hel D el lavere end den  

ved Thomson’s Form el angivne. D e Forsøg , der bl. a.

') A ngaaende L itteratur henvises til Fortegnelsen i P. O. Peder­

sen: O m Poulsen-B uen og dens T eori. V id. Selsk . Skr. 

Serie 8. R æ kke II. N r. 4.
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fra Duddell’s og Nasmyth’s Side blev gjort paa at for­

klare denne A fvigelse ud fra det foran sk itserede G rund ­

lag , m aa betegnes som  m islykkede1).

A ngaaende den Frekvens, der i det højeste kan  

naaes, fastslog Duddell2), at B uens K arakteristik ved  

Frekvenser af 100  000 og derover altid er stigende, saa-  

ledes at B uens tilsyneladende M odstand ved disse høje  

Frekvenser er positiv . H an drog heraf den Slutning , 

at m an m ed D izdt/eZ Z -B uen ikke kunde opnaa Frekven ­

ser over 40 000 og selv disse var m eget svage3).

Fig . 8. C ykliske (v , i)- K urver. 0 svarer til den statiske, oo til 

den im pulsive M odstandsfaktor. For K urverne 1, 2, 3 vokser 

Frekvensen i den angivne R æ kkefølge.

Faktisk havde m an im id lertid m ed Duddell’s O p ­

stilling frem bragt Svingninger m ed langt højere Fre ­

kvens.

P. O. Pedersen: B eiträge zur T heorie der drahtlosen T ele ­

phonic. Jahrh . d. drahtl. T elegraphie V ., p. 449— 498. 1912 .

2) W. Duddell: T he M usical A rc. E lectrician . V ol. 51. p. 902. 

1903.

3) D en i Fig . 2 viste K arakteristik er, hvad m an kalder den  

statiske, der frem kom m er, naar M aalingen af sam m en ­

hørende V æ rdier af Strøm og Spæ nding sker saa langsom t, 

at B uen faar L ejlighed til at »bræ nde til« til den hver 

G ang benyttede Strøm styrke. Sker V ariationen hurtigere  

faas en »dynam isk« K arakteristik , der i A lm indelighed er 

langt m ere indvik let. For sm aa, hurtigt frem - og tilbage- 

gaaende V ariationer, bliver K arakteristikken  lukkede K urver, 

der igen for m eget høje Frekvenser næ rm er sig til at væ re  

en enkelt, stigende L inie. (Se Fig . 8).

Forklaringen hertil m aa søges i, at der kan eksi­

stere 2 forskellige A rter af Svingninger, saaledes som  

paavist af Blondel1) (se Fig . 9) :

1. Svingninger af 1. A rt, hvor V ekselstrøm m ens  

A m plitude er udpræ get m indre end Fødestrøm m en. For  

disse Svingninger gæ lder de anførte B etragtn inger m ed  

god T ilnæ rm else. D eres Frekvens tilfredsstiller Thom­

son’s Form el og den højeste , opnaaelige Frekvens kan  

ikke overstige den af Duddell angivne G ræ nse.

2. Svingninger af 2. A rt, hvor V ekselstrøm m ens A m ­

plitude er større end Fødestrøm m ens, saaledes at B uen  

slukkes —  i kortere eller læ ngere T id —  een G ang pr. 

Periode. For disse Svingninger er Frekvensen lavere  

end angivet ved Thomson’s Form el, og her er G ræ nsen  

for den højeste opnaaelige Frekvens ikke givet ved  

Duddell’s B etingelse, m en afhæ ngig af den H urtighed , 

hvorm ed B uespæ ndingen kan variere.

D et var saaledes isæ r Svingningerne af 2. A rt, der 

syntes at frem byde tekniske M uligheder af stor B etyd ­

ning , og det er m ed B etingelserne for disse Svingnin ­

gers Frem bringelse, Forskerne i H ovedsagen har be ­

skæ ftiget sig . Saaledes blev der ved det elek tro tekni­

ske Institu t ved U niversitetet i G öttingen af Professor 

Th. Simon og hans m ange E lever udført et m eget stort 

A rbejde, der tog Sigte paa gennem  en nøje U ndersøgelse  

af Duddell-Buens V irkem aade at naa til saadanne For­

bedringer af denne, at den kunde blive en effek tiv H øj­

frekvensgenerator. D et blev im id lertid Prof. G. Gran- 

qvist i U ppsala, der kom til at give det betydeligste ,  

klareste og i enhver H enseende væ rdifu ldeste B idrag  

til Duddell-Buens Forstaaelse og til K larlæ ggelse af de  

M idler, m an m aatte anvende og de V eje, m an burde gaa, 

til Duddell-Buens Forbedring2). D er er næ ppe T vivl 

om , at m an gennem den i U dsig t stillede Fortsæ ttelse  

af Granqvist’s A rbejder vilde have faaet en tilfredsstil­

lende L øsning af Spørgsm aalet, hvis ikke den allerede  

af Valdemar Poulsen fundne L øsning i M ellem tiden var 

bleven kendt.

Fig . 10. Skem atisk Strøm diagram  for Poulsen-B uen. D e tykke  

L inier angiver Svingningskredsen . K atoden bestaar af K ul, 

A noden som  R egel af vandkølet K obber. B uen bræ nder i en  

brin thold ig A tm osfæ re og i et transversalt M agnetfelt.

For U dviklingen af en effek tiv H øjfrekvensgenera ­

to r har det store og om hyggelige A rbejde, der er udført 

af den Simon’ske Skole, væ ret af m indre V æ rdi. G run ­

den hertil m aa uden T vivl søges i, at Professor Simon 

ved Indførelsen af B egrebet »L ysbuehysteresis« ind-

') A . Blondel: Sur les phénom énes de Fare chantant.  

L ’E clairage E lectrique. 44. p. 41  —  58, 81  —  104. 1905.

*) G. Granqvist: U ntersuchungen über den selbsttönenden  

W ellenstrom lichtbogen . U ppsala. 1907.
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blandede et overflødigt, hypotetisk Element i Under­

søgelserne, hvorved disse for en stor Del kom til at gaa 

ud paa at bevise det nævnte Begrebs Hensigtsmæssig­

hed. Faktisk er, som tidligere paavist1), at en væsent­

lig Del af de af den Simon’ske Skole fundne Resultater 

ikke stemmer med de Forhold, der forefindes i Poulsen-

’) 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 ungedämpfter

elektrischer Schwingungen und seine An­

wendung. E. T. Z. p. 1040—1044. 1906.

2) Se f. Eks. Oversigt over den elektriske Bues Elektronteori. 

»Elektroteknikeren«, p. 71 —  77, 1917 og Fys. Tidsskrift XV, 

p. 177—192.

V. Poulsen’s Løsning af Spørgsmaalet skal jeg ikke 

her komme nærmere ind paa, men nøjes med at hen­

vise til hans Publikationer desangaaende1). Derimod 

vil jeg gerne lige have Lov til ganske kort at omtale et 

Par enkelte Træk af Poulsen-Buens Virkemaade, saa- 

ledes som denne gennem de senere Aars Undersøgelser 

er klarlagt.

Fig. 11. Skematisk Fremstilling af Poulsen-Buens Virkemaade.

I. viser Krateroscillogrammer. t  er Perioden.

II. viser et Profilbillede af Buen.

III. viser Oscillogrammer af Buespændingen. De smaa 

Toppe er Slukkespændingen, de store Tændspændingen.

IV. viser Forløbet af Buestrømmen.

*■ H

Fig. 12. Sammenhørende Værdier af magnetisk Feltintensitet 

H og Fødespænding Vfl. Tallene angiver Antallet af Buer i 

Profilbilledet. Kurvens Forløb er skematiseret.

I Poulsen-Buen — Fig. 10 viser skematisk Diagram­

met for en saadan — arbejdes normalt med Svingninger

c.

å'ZØO/itf.

7&>

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

Katoden til venstre. , angiver Perioden.

Buen — der jo netop repræsenterer den eftersøgte Løs­

ning af Problemet: højfrekvent 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.

—  (c) Supplementary Note. Vol. 7, p. 293—297.

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.

af 2. Art. Ved Begyndelsen af hver Periode tændes 

Buen ved Elektroderandene og drives saa af Magnetfel­

tet i Løbet af Perioden ud bort fra disse (se Fig. 11). 

Da Buens Hastighed er mindst ved Tændingen, størst 

ved Slukningen, saa bliver dens Krater — det er kun 

det negative, der har særlig Betydning2) — varmest
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nærmest ved Elektroderandene, koldest paa Sluknings­

stedet yderst ude. Dette i Forbindelse med den af Bu­

ens store Hastighed foraarsagede Reduktion i Buens 

Ionisation henimod Periodens Slutning bevirker, at den 

nødvendige Slukkespænding frembringes. Dette er det 

normale Forløb (se Fig. 11. A.). Vi vil nu se paa For­

holdene, naar Magnetfeltets Intensitet forandres, medens 

Strømstyrke, Modstand og Bølgelængde holdes konstant. 

Fig 12 viser under disse Forhold Sammenhængen mel­

lem Magnetfeltets Intensitet H og Fødespændingen Vo.

Det bemærkes en passant, at Buens Nyttegrad er om­

vendt proportional med VQ. Fig. 12 viser, at Fødespæn­

dingen aftager med H ned til en bestemt Grænse, for 

saa ved endnu mindre Værdier af H at stige uregel­

mæssigt, men stærkt. Grundene til dette Forløb 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. Saalænge Feltet er for stærkt, bevæger Buen sig 

unødvendig langt og hurtigt. Fig. 13 a. Buespændingen

3

Fig. 13. Sammenhørende Profilbilleder og Krateroscillogrammer. Katoden til højre. Z = 9000 m.

a,a' Magnetfelt for stærkt (Vo = 120 Volt)

b,b' — normalt (Vo = 60 — )

c,c' — for svagt (Vo = 100 — )

d,d' — for svagt (Vo = 118 — )

----

------ -t

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

spændingen. (Fig. 13. b.). Bliver Feltet for svagt, be­

væger Buen sig saa langsomt, at Krateret paa Slukkeste­

det endnu er saa varmt, at Buen uden Vanskelighed 

tændes igen paa dette Sted. Buen foretager da 2 eller 

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

Elektroderne, før den igen tændes ved Randene. Her­

ved forøges den gennemsnitlige Buelængde, og den 

strømførende Bues Spænding bliver for stor; Fødespæn­

dingen gaar med andre Ord op (se Fig. 13 c og d samt 

Fig. 14). Man forstaar saaledes det i Fig. 12 viste For­

løb af (H, Vo) -Kurven. Der følger 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



S v in g n in g e rn e s K o n s tan s o g fo r N y tte g ra d en , a t M a g ­

n e tfe lte t h a r d e n  r ig tig e  V æ rd i i h v e r t e n k e lt T ilfæ ld e 1 ) .

M e d d e t i d e t fo reg a ae n d e sk its e re d e K en d sk a b t i l  

B u e n s V irk e m aa d e f rem b y d e r d e r s ig  s trak s f le re  M u lig ­

h e d e r fo r F o rb ed r in g e r, a f h v ilk e jeg  sk a l n æ v n e to . 

se lv  i e t fo rh o ld sv is m e g e t sv a g t F e lt. (S e F ig . 1 5  A -D ). 

D e t h a r v is t s ig , a t m a n  p a a d e n n e  M a ad e k a n  re d u c e re  

F e lte t f ra  2 5 t i l 5 0 p C t. D en n e R e d u k tio n  e r ik k e u d e n  

B e ty d n in g , d a s to re G e n e ra to re r k ræ v e r e n m e g e t b e ­

ty d e lig F e lts ty rk e o g d e rfo r e n m e g e t k ra ftig  E le k tro -

F ig . 1 5  A . S k em atisk F re m stillin g  a f P o u lse n -B u en s V irk e m a a d e  

m e d K ø lesk o , S .

F ig . 1 5  B . K ato d e m ed  K ø lesk o  S . U d e n K ø lesk o  fo r tæ re s  

K u lle t e f te r d e n  p u n k te red e L in ie a — b .

D e t e r ifø lg e d e t fo re g aa en d e i o g fo r s ig fo rd e l­

a g tig t a t b e n y tte d e t sv a g es t m u lig e F e lt i B u e n , n a a r  

b lo t m a n k a n u n d g a a G e n tæ n d in g e n in d e p a a E lek tro ­

d e rn e . M e n d e n n e G e n tæ n d in g  k a n  h in d res  v e d  A n v e n ­

d e lse a f K ø le sk o p a a K a to d e n . N a ar K ø lesk o e n lav e s  

a f v a n d k ø le t K o b b e r, k a n d e n h o ld e s sa a k o ld , a t d e n  

ik k e  fo r tæ re s a f B u e n  o g  sa m tid ig  —  d a B u e n ik k e k a n  

e k s is te re u d e n e t g lø d en d e , n e g a tiv t K ra te r —  h in d re r  

d e n e ffek tiv t B u en  i a t g a a v id e re  u d  a d  K ato d e n ; B u e n  

tv in g e s sa a le d es  t il a t g e n tæ n d e  s ig  v e d  E lek tro d e ran d e n

H v o r u rig tig e d e A n sk u e lse r v a r , h v o rtil d e n S zm o n ’sk e  

S k o le s U n d ersø g e lse r h a v d e fø r t, f rem g aa r m a ask e k la re s t  

v e d a t c ite re n o g le L in ie r a f J. Zenneck’s L eh rb u c h d e r  

d ra h tlo sen  T e leg ra p h ie (1 9 1 6 ) . S id e  2 9 1 i d e n n e u d m æ rk e d e  

B o g h e d d e r d e t: » E s w u rd e d a rau f h in g ew iese n , d ass e in  

Q u e rm a g n e tfe ld , d a s d ie E n e rg ie d e r S ch w in g u n g en se h r  

g ü n s tig b e e in f lu ss t, se h r u n g ü n s tig fü r d ie K o n s tan z d e r  

S ch w in g u n g en  is t . . . E s is t d ie s e b en so d e r G ru n d , w es ­

h a lb m a n m it d e r S tä rk e d e s Q u e rm ag n e tfe ld e s in a llg e ­

m ein en  n ic h t se h r h o c h g e h t, o b w o h l e s d ie E n e rg ie d e r  

S c h w in g u n g e n e rh ö h e n  w ü rd e« . D e t h e r sa g te e r h e lt ig en ­

n e m  u rig tig t.

F ig . 1 5  C  o g  D F o to g ra f ie r a f K a to d e m ed K ø lesk o . R ø re n e a ,a ' 

t je n e r t i l a t le d e V a n d e t t i l o g f ra S k o e n . S e lv e K a to d en  ro -  

te re i ’ i d e n v e d P ile n a n g iv n e R e tn in g .

m a g n e t. (S e F ig . 1 6 ) . S a m tid ig b ræ n d e r B u e n ro lig e re ,  

d a d e n s V a n d rin g  i h v e r e n k e lt P e rio d e n u e r g a n sk e  

b e s tem t b e g ræ n se t. A n v en d e lsen a f K ø le sk o h a r o g sa a

F ig . 1 6 . 5 0 0  k W . P o u lse n -B u e , b y g g e t a f F ed e ra l T e le g rap h  G o ., 

S an F ran c isco .
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Fig. 17. Linierne bb betegner Begrænsningen af den stærkeste 

Del af Magnetfeltet.

A. viser Forholdene, naar Feltet er lige stærkt over hele Bue- 

omraadet.

B. antyder, hvorledes Forholdene er, naar Feltintensiteten er 

størst i Slukkestillingen og forholdsvis svag i Tændstillingen.

andre Fordele, som jeg dog ikke her skal komme nær­

mere ind paa. Kun vil det være rigtigt at nævne, at 

Strømkurven bliver en praktisk talt fuldkommen ren 

Sinuskurve.

Det andet Punkt, jeg vil nævne, er følgende. Jo 

mindre Hastighed Buen bevæger sig med, desto var­

mere bliver Krateret paa vedkommende Sted, desto la­

vere følgelig Buens Spænding. Endelig er Buens Spæn­

ding naturligvis desto mindre jo kortere Buen er. Det 

vil saaledes være ønskeligt, at lade Buen brænde en 

saa lang Del af Perioden som mulig i Nærheden af 

Tændstillingen ved Elektroderandene. Paa den anden 

Side skal Buen have stor Hastighed ved Periodens Slut­

ning for at udvikle den nødvendige Slukkespænding. 

Konsekvensen heraf er, at Magnetfeltet bør være for­

holdsvis svagt ved Tændstillingen, men kraftigt ved 

Slukkestillingen, saaledes som skematisk antydet i Fig. 

17. Buespændingen bliver derved ringe i en betydelig 

Del af Perioden, Fødespændingen følgelig lille, Nytte­

graden stor. Det er paa denne Maade rent foreløbigt 

lykkedes at forøge Nyttegraden i Forholdet 5 til 4, og 

man venter at komme videre1).

Med disse to Eksempler paa den tekniske Udnyttelse 

af det gennem Undersøgelserne opnaaede Kendskab til 

Buegeneratorens »Mekanik« vil jeg slutte denne lille 

Oversigt over, hvorledes man paa et enkelt, begrænset 

Omraade er naaet frem fra fysisk Iagttagelse til teknisk 

Udnyttelse.

') En udførligere Redegørelse for Anvendelsen af Kølesko og 

inhomogent Felt vil fremkomme i »The Electrician« og i Proc. 

Inst. Rad. Eng.
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H. C. Ørsted Værket
Af Overingeniør C. Hentzen1).

Fig. 1. Byplan. Paa Planen er med Navn i Parentes angivet Beliggenheden for de senere tilkomne Understationer i Brages- 
gade og paa Fælledvej, samt H. C. Ørsted-Værket.

Spørgsmaalet om et Kraftværk i København, hvorpaa 

Byens fremtidige Elektricitetsforsyning kunde baseres, 

kom op i 1904—5. Paa Planen Nr. 1 over Køben-

Foredraget er suppleret, saaledes at Anlægget svarer til For­

holdene i 1922.

havn og Frederiksberg er markeret de 3 davæ­

rende Elektricitetsværker: Gothersgade Elektricitetsværk, 

Østre Elektricitetsværk og Vestre Elektricitetsværk. Fra 

disse Værker bliver Elektriciteten distribueret med 2 X 220 

Volt Spænding, men kun indenfor Byens gamle Grænser,
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som ses indtegnet paa Kortet, og det var muligt med denne 

Spænding at komme igennem med disse 3 Værker. Imid­

lertid forlangte de ydre Distrikter ogsaa Del i det nye 

Kulturgode, og da Forsyningen hensigtsmæssigt og mest 

økonomisk kunde ske ved Vekselstrøm, blev der Tale om 

enten at bygge et nyt Elektricitetsværk baseret paa høj­

spændt Vekselstrøm, eller at udvide et af de andre Vær­

ker med Højspændingsmaskineri. Navnlig Østre Elek­

tricitetsværk havde de bedste Betingelser derfor.

dybt Vand af Hensyn til de betydelige Kølevandsmængder 

og af Hensyn til direkte Losning af Kullene fra Skib ind­

til Værket. Forslaget omfattede et Kraftanlæg til en Be­

gyndelse paa 2 Stk. 8 000 kW Turbogeneratorer med til­

hørende Kedler og Højspændingsapparatanlæg.

I Begyndelsen af 1916 blev Bevillingen til Kraftvær­

kets Anlæg givet af Kommunalbestyrelsen, men rigtignok 

i amputeret Tilstand, idet kun 1 Turbine med Tilbehør 

blev bevilget. Dette Anlæg, der kun blev paa 6 å 8 000

Da en Rentabilitetsberegning viste, at en Udvidelse 

paa Østre Elektricitetsværk var det mest økonomiske, blev 

Bygningen af et nyt Kraftværk foreløbig udsat, og i 1907— 

08 og 1911—12 blev Østre Elektricitetsværk udvidet med 

Turbogeneratorer med 6000 Vblt 3-faset Strøm, og sam­

tidig blev der ved Opstilling af Omformere paa Vestre 

Elektricitetsværk etableret en Koncentration af Produktio­

nen paa 0. E.

Paa Fig. 2 er indtegnet Kurver for Elektricitetsvær­

kernes samlede Kapacitet, de maksimale Belastninger, samt 

Maanedsforbrugene. Som det vil ses heraf var der i 1914 

i de københavnske Værker installeret 21 000 kW Damp­

kraft og 5 000 kW Akkumulatorkraft, medens Belastnin­

gen paa Værkerne i December 1913 var ca. 17 000 kW. 

Der blev da udarbejdet Forslag til et nyt Kraft­

værk, hvis Beliggenhed naturligt maatte være tæt ved 

kW, kom i Drift i Begyndelsen af Aaret 1920. I Aarene 

1918 og i 1919 blev der dog givet yderligere Bevillinger, 

saaledes at Værkets 1. Udbygning nu indeholder ialt 25 

å 30 000 kW. Ved særlig Beslutning er Navnet H. C. Ør­

sted knyttet til dette Værk.

Paa Fig. 3 er Værkets Beliggenhed nærmere 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 Værkets fremtidige Ud­

videlse er der reserveret det et Areal af ca. 53 000 m2, — 

i gammelt Maal omtrent 10 Tdr. Land —, hvoraf imidler­

tid kun knapt Halvdelen, 25 000 m2 er opfyldt. Paa 

denne Grund vil der kunne bygges et fremtidigt Kraftværk 

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

Værket i sine Grundtræk saavidt muligt taget Hensyn. Ud­

videlsen er tænkt inddelt i 6 Grupper å ca. 25 000 kW,
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som føres igennem hele Anlægget, saaledes at man vil 

kunne tænke sig Grupperne arbejdende tildels uafhængigt 
af hverandre.

Hvad Maskin- og Kedelhusets Disposi­

tion angaar, da indtog i de første Elektricitetsværker Ma- 

skinanlægget næsten altid langt større Plads end Kedel­

anlægget, men efterhaanden som Maskinstørrelsen vok­

sede i Hestekraft, og særlig efter Fremkomsten af Turbo­

generatoren, 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 

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 Anlæg forøget ved at Olie­

afbrydere og Transformatorer, hvori Eksplosion jo ikke 

er udelukket, ligger i en særlig Bygning. I driftsmæssig 

Henseende er Formaalet med at skille Regulerings- og 

Tavlesalen fra Maskinsalen, at Tavlens Betjeningsperso­

nale skal gøres psykisk uafhængigt 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.

Fig. 3. Situationsplan.

Etager — hvad virkelig ogsaa er sket ved flere betydelige 

Anlæg i Udlandet — eller lægge Kedelhusets Akse vinkelret 

paa Maskinhusaksen, og dette er altsaa gjort paa H. C. 
Ørsted Værket.

Der opstaar da i vor Udvidelsesplan en Række paa 

6 Stk. parallele Kedelhuse, svarende til Gruppestørrelsen 
25 000 kW.

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

Tavlebygningen parallelt med Maskinhuset, ad­

skilt derfra ved en 12 m bred Vej. Til hver Udbygning 

å 25 000 kW tænkes vel Tavlebygningens Højspændings­

rum tilsvarende forlænget, men dog saaledes at den egent­

lige Tavle- og Reguleringssal er fælles for hele Anlægget 

og ligger i første Udbygning.

Bygningsmæssigt vindes der betydeligt ved denne An­

ordning: Maskinhuset opnaar langs hele sin ene Side, som 

ellers i Almindelighed ved Elektricitetsværker er dækket 

af Apparatbygningen, udmærkede Lysforhold og bekvem

Direkte ud mod Hovedvejen ved Indkørslen til Værket 

ligger Administrationsbygningen frit fra de 

andre Bygninger, saaledes som det ses af Fig. 3 og af 

Billedet Fig. 4. Den indeholder ogsaa Embedsboliger for 

Driftsbestyrer og Driftsingeniør foruden Portnerboligen og 

disponible Rum til Laboratorium.

Værksteds-, Lager- og Folkelokaler har 

Plads i en 2 Etages Bygning, sammenbygget med Kedel­

husets Side ud mod Hovedvejen, og langs Grundens Grænse 

mod Syd bliver der Plads til en 45 m bred udækket K u 1- 
plads.

Paa Fig. 3 er endvidere indtegnet Kølevands­

ledningerne, som skulde række til Halvdelen af det 

fuldt udbyggede Anlæg. Indtagning af Vandet sker ved 

Enghavebrygges Kaj, og Udløbet er i Fiskerihavnen, som 

igen har Udløb til det store Havneløb nord for Værket. 

Fra Risteværkerne ved Kajen fører en af Beton udført 

Dobbeltledning af tunnelformet Tværsnit med samlet
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Fig. 4. H. C. Ørsted Værket set fra Vejen (1920).

Areal 4 m2 og af en Længde af 240 m til Kølevandskana­

len i Maskinhuset. Denne sidste Del af Kanalen har Di­

mensionerne 3 m X 5 m. Det brugte Vand føres til den 

noget mindre Afløbskanal, som i selve 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 fornødne Inspektions­

brønde. Fig. 5 og 6 viser et Par Billeder fra disse Kanaler.

Paa Fig. 3 er endvidere indtegnet Kultransportan­

lægget fra Kaj til Værket. Det bestaar af en elektrisk 

Lossekran ved Kajen, en Kabelbane ind til Værket og en 

Pladskran paa Kulpladsen forsynet med Svingkran. Ka­

paciteten af dette Anlæg er ca. 125 Tons i Timen. Plads­

kranen, som kan bevæges paa langs, og hvis Svingkran 

kan bevæges paa tværs over Kulpladsen, tjener dels til 

Distribution af Kullene over Pladsen, idet Kulvognene 

fra Kabelbanen kan køre ud over Pladsen, dels til Flyt­

ning af Kullene over Kulpladsen. Paa Kulpladsen er 

yderligere opstillet en Kulknuser med Elevator og Kul­

harpe. Losseanlægget paa Kajen ses af Fig. 7.

Værket staar ved Spor anlæg i Forbindelse med 

Statsbanernes Havnespor; Sporet fører ind fra Vasby- 

gade og fordeler sig inde paa Værkets Grund dels til Ma­

skinhuset og dels til et mod Kulpladsen gaaende Spor. 

Som det fremgaar af Planen kan Kranen i Maskinsalen 

direkte aflæsse Jærnbanevognene, og Sporet er endvidere 
forlænget ind i selve Maskinværkstedet.

Bygningerne er i det væsentlige udført af Jærn-Be- 

ton og er af Hensyn til den opfyldte Grund bygget paa 

Jærn-Betonpæle.

Kedelhusets Dimensioner er 30 m X 50 m Hvad 

Kedeltypen angaar, har vi efter vore mangeaarige Erfarin­

ger foretrukket Vandrørskedler, som er relativt eksplo-

Fig. 6. Afgangsledningen under Maskinsalen.

sionssikre, og som kun optager et lille Gulvareal i For­

hold til Røgrørskedlerne. Dampspændingen er valgt til 

15 Atm. Arbejdstryk, efter at vi gennem Aarene er steget 

ved Nyanlæg fra 10 Atmosfærer til 11 og sidst ved Østre
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Fig. 7 Kullosningsapparat paa Kajen, H. G. Ørsted Værket.

Fig. 8. Snit i Kedelhuset.
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Elektricitetsvæ rk og ved U dvidelsen af G othersgades Elek­

tricitetsvæ rk til 12 A tm .

V i har ikke m ent, at der endnu forelaa tilstræ kkelige  

Erfaringer m ed ekstra høje Spæ ndinger, som f. Eks. 25  

til 30 A tm ., idet m an her paa ethvert Punkt af D am p­

system et kom m er udenfor N orm erne og derfor paa ethvert 

Punkt kom m er ind paa Special-K onstruktioner og uden ­

for Erfaringens sikre G rundlag. K edlerne er forsynede 

m ed O verhedere til 350° Tem peratur.

K edlerne er endvidere forsynet m ed Sugetræ k, kon ­

strueret for indirekte Sugning efter D r. Schw abachs Sy­

stem . Skønt det ikke har væ ret uden B etæ nkeligheder, 

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

A ar før K rigen fra en M æ ngde A nlæ g m ed kunstig Træ k  

im idlertid faaet vore B etæ nkeligheder til at vige. D en  

hensigtsm æ ssigste O rdning af Sugetræ kket m edfører, at 

hver K edel har sin Econom iser, saaledes at hver K edel, 

O verheder og Econom iser danner en Enhed. A rrangem en­

tet ses paa Snittegningen Fig. 8, og m edens de 2 K edler, 

som staar næ rm est M askinhuset, hver har sit eget Suge- 

træ k-A nlæ g m ed tilhørende Skorstene, er der 4 Sugetræ k- 

A nlæ g m ed 4 Skorstene for de øvrige 8 K edler. Til R eserve  

er der D am pejektør ved hver Skorsten, og uden kunstig  

Træ k kan K edlerne yde om trent H alvdelen af den nor­

m ale D am p.

For at undgaa falsk Lufttilførsel, som vilde m edføre  

A fkøling i K edlen og forøge K raftforbruget til Sugetræ k ­

ket, er K edlernes M urvæ rk og den overliggende Econom i­

ser helt beklæ dt m ed Staalplader, der igen er isolerede m od  

V arm etab m ed A sbest og M olérsten. Fra Econom iser til 

Skorsten fører der en kort K anal af Jæ rnplader, og det 

vil saaledes forstaas, at R øgens Føring bliver den sim plest 

m ulige og giver den m indst m ulige A nledning til Tab.

K edlernes Spæ devand, altsaa Tilskudsvandet til Tur­

binernes K ondensat, faas fra Evaporatorer, og til K edler­

nes Fødning anvendes H øjtryks-Centrifugalpum per, drevet 

enten af D am pturbiner eller af Elektrom otorer, hvorved  

det bliver m uligt at arbejde m ed fuldstæ ndig oliefrit Føde- 

vand. Til R eserve findes et Perm utit V andrensningsanlæ g.

Paa B illederne, Fig. 8 og 9 er vist K edelhuset i Tvæ r­

snit og i Læ ngdesnit. Terrainet er som anført kun 2 m  

over daglig V ande, og K æ lder under Terrainet er derfor 

undgaaet. Selve Fyrplads-G ulvet ligger 3% m over Ter­

rainet, og der dannes derved en A skekæ lder i Terrain  

højde, som m uliggør en let og bekvem  A dgang for A skens 

B ortfjernelse. Som  det vil ses, er K edlerne ordnet i 2 R æ k­

ker m ed Fyrpladsen im ellem , og hele K edelhuset faar for­

trinligt O venlys.

K ultilførslen fra K ulpladsen til K edlernes Fyrappan-  

ter er ordnet saaledes, at K ullene ved H jæ lp af en Skrabe­

transportør paa K ulpladsen føres ind i en G rube ved  

K edelhusets G avl. V ed H jæ lp af en B æ gerelevator løftes 

K ullene op i K edelhusets Top, hvor en vandret R em -Trans­

portør fordeler K ullene til de enkelte K ulbeholdere. G en­

nem  Pladejæ rnsrør kan de herfra glide ned igennem  auto­

m atiske V æ gte (af System »Libra«), een V æ gt for hver 

K edel, og derfra til K ultragtene over K æ deristene.

K edlerne er alle af M arinetypen, og der er som om ­

talt installeret 10 Stk. ialt. H ver K edel har 550 m 2 vand­

berørt H edeflade, incl. O verheder og Econom iser ca. 

1 000 m 2 , m ed en Y deevne pr. K edel af 15 å 20  000
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F'ig. 10. Plan af Kedelhus og Maskinsal.

Dampen i 2 store Dampsamlere, findes der desuden fra 

hver Kedel Forbindelse til en Hjælpedampledning, som  

fører Damp til Fødepumper, Evaporatorer, Opvarmning. 

Sugetræk m. m.

Maskinhusets Bredde er 23 m, Længden 40 m, 

og Højden til Rytteren over Terrainhøjde er 16,5 m. Ma- 

skinsalsgulvet er hævet ca. 7,5 m over Terrainet af Hen­

syn til Placeringen af Turbinernes store Kondensatorer 

i Kælderetagen. Gennem Maskinhuset kører en elektrisk  

50 Tons Kran med et 4 Tons Hjælpespil. Foruden ud­

mærket Lys og Ventilation, som opnaas igennem den 

lange Sidevæg og østre Gavl, faar Salen yderligere gode

Fig. 11. Maskinsalen med Turbinerne I og II.

kg Damp i Timen. De 3 af Kedlerne er fra Babcock & 

Wilcox og Resten fra Jönköpings mekaniska Werk- 

stads A/B.

Medens Babcock & Wilcox har leveret de 6 Stk. me­

kaniske Kæderiste til de 3 skotske Kedler, har Firmaet 

Nyeboe & Nissen leveret 14 Stk. Vandreriste med Under­

blæst til de 7 svenske Kedler.

Economiserne er alle udførte med vandret liggende 

Rør. De 6 først leverede Economisere har galvaniserede 

Staalrør, medens de sidste 4 Economisere er udførte med 

Støbejærnsrør.

Endvidere bemærkes, at der er installeret Reserve- 

Olieindfyringsanlæg af James Howdens System i de 4 af 

Kedlerne samt udenfor Bygningerne indrettet et mindre 

Beholderanlæg for Brændolie.

Af Planen Fig. 10 fremgaar Hovedfordelingen af 

Dampledningerne. Medens Hoveddampledningerne samler 

Lys- og Luftforhold fra den store Rytter over hele Ma­

skinhusets Tag.

I Maskinhuset er der opstillet 3 Turbogenera­

torer. Den første er paa 6 000— 8 000 kW X 3 000 

Omdr. pr. Min., den anden paa ca. 10 000 kW X 1 500 

Omdr. og den tredie paa 10 00Ö) kW X 3 000 Omdr. pr. 

Min. Forholdene under Krigen har gjort, at dette Anlæg 

desværre ikke fremtræder homogent. Der var oprindelig 

tænkt 3 Turbiner paa 8 000 kW paa 1 500 Omdrejninger 

pr. Min. Firmaet Brown, Boveri & Gie. har leveret alle 

3 Maskiner.

Turbinegeneratorerne udvikler ligesom Østre Elektri­

citetsværk 6 000 Volt 3-faset Strøm med 50 Perioder, og 

de er direkte koblet hver med sin Magnetiseringsmaskinp. 

Hver Turbine har sit eget Kondensationsanlæg.

Som det ses af Fig. 9 og 10 er Turbinegenera­

torerne opstillet med Akslen tværs paa Salens Længde-
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retning. Dette i Forbindelse med, at Kondensatorerne lig­

ger paa langs af Salen, giver en god Deling af Maskin­

huset i den damptekniske Side og den elektriske Højspæn-

Fig. 12, Turbine I med Kondensator.

dingsside. Kondensatorernes Maskineri har Plads i Kæl­

deren under Dampturbineenden; for Turbine I er Kon­

densationspumperne alle paa samme Aksel drevne af en 

elektrisk Motor paa 200 HK., for Turbine 2 drevne af en 

Dampturbine paa 270 HK., og ved Turbine 3 kan Pum­

perne drives enten ved Dampturbine eller ved Elektromo­

tor, nemlig af en Dampturbine ved Startningen eller i Re­

servetilfælde, og i den normale Drift ved en Elektromotor 

paa 300 HK. Kondensatorernes Endedæksler er todelte, 

saaledes at en Tilpropning af enkelte utætte Rør kan ske 

uden at sætte hele Kondensatoren ud af Drift. Magne­

tiseringsmaskinerne er henholdsvis for de 3 Turbogene­

ratorer paa 110, 220 og 110 Volt, og Spændingsregulerin­

gen sker alene paa Magnetiseringsmaskinens Shunt. Paa 

Fig. 11 er vist et Billede af Maskinsalen med Turbinerne 

I og II, og paa Fig. 12 ses Turbine 1 med den underlig­

gende Kondensator.

Af Længdesnittet Fig. 9 ser man Turbinens Under­

støbning og Befæstelse til Fundamentet. For Tilførsel af 

frisk Luft til Generatorerne er der mellem Maskinhusets 

Sidemur ud mod Vejen og Turbinefundamenterne dannet 

en særlig 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 blæses gennem en Varmluftskanal 

for hver Generator ud til fri Luft.

De gode Pladsforhold i Maskinsalen har muliggjort 

en smuk Ordning af Højspændingskablernes Forbindelse 

med Generatorerne, idet der umiddelbart op til hver Ge­

nerator er blevet Plads til at bygge et særligt Højspæn­

dingskammer, hvortil Adgang selvfølgelig er elektrisk blo­

keret. I Blokledninger under Vejen føres den højspændte 

Strøm af respektive 4 og 6 Stk. 3 X 95 mm2 og 3 X 120 

mm2 Kabler til Tavlebygningen.

DIRSRRM FOR. 3 SPUPPE.R.

V/ERKET 5 ES NC
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For hele det principale Højspændingsan­

læg i Modsætning til det sekundære er der saavidt mulig 

lagt Vægt paa Adskillelse mellem de 3 Faser og udstrakt 

Anvendelse af Gennemføringsisolatorer. Sikkerhedsappa­

raterne for Generatorer og Kabler er fjernstyrede Olie- 

afbrydere, for Hoved-Gruppeafbrydernes Vedkommende 

beregnet paa en Brydningseffekt af 75 000 kVA, d. v. s. 

det tredobbelte af Hovedgruppernes Produktionseffekt. 

samleskinne System, som normalt fører Strøm­

men, og et Reservesamleskinne System, som 

i Tilfælde af Uheld kan træde til. Hovedskinne-Systemet 

inddeles som tidligere berørt, i Grupper paa 25 000 kW. 

Der kommer Gruppe-Olieafbrydere og Dæmpespoler til 

indbyrdes Forbindelse af disse Grupper. Strømmen fra 

Samleskinnerne gaar dels til Omformerstationerne og 

det er den største Del —, dels til direkte Vekselstrøms-

Fig. 15. Tavlesalen.

Angaaende den fremtidige Hovedanordning af 

Strømfordelingen skal kun rent skematisk an­

føres følgende, idet der iøvrigt henvises til den mere ud­

førlige Behandling af dette Emne i Afdelingsingeniør 

v. Holstein Rathlous Foredrag.

Fig. 14. Snit i Højspændingsanlægget.

I Hovedtrækkene fremgaar Fordelingen af det een- 

polede Strømskema Fig. 13. Der findes et Hoved­

Forsyning og dels til Værkets Lys- og Motoranlæg. Hver 

af de to sidste Grupper staar ogsaa ved Hoved-Olieaf- 

brydere i Forbindelse med Samleskinnerne.

For de enkelte Forgreninger til den direkte Veksel­

strøm ligesom for Transformatorerne til Værkets eget 

Lys- og Motoranlæg findes mindre Gruppeafbrydere.

Tavlebygningen, som ses i Plan paa Fig. 

3 og i Snit paa Fig. 14, har en Bredde af 121/2 m 

og en Længde af 38 m og har 3 Etager. I Kælderen ligger 

Gulvet 1 m under Terrainet, og her findes Kabelindførin­

gen fra Generatorerne, ligesom Udføringen til Byen sker 

her; desuden indeholder Kælderen Overspændingsbeskyt- 

telsen for Samleskinne-Systemet og de sekundære Høj­

spændingsanlæg for den direkte Vekselstrøm. Værkets 

Transformatoroliebeholder og Oliefilterpresse for Rens­

ning af denne Olie, har ogsaa Plads i denne Etage. Ende­

lig findes der et Akkumulator-Batteri paa 100 kW i 3 

Timer for Manøvrestrømmen, samt Hjælpedynamoen til 

Batteriets Opladning.

I Stueetagen findes Samleskinnerne, Strøm- og Spæn­

dingstransformatorerne, desuden er der fremtidig Plads 

til ialt 4 Transformatorer til Værkets eget Motoranlæg og 

til en Lystransformator; foreløbig er der kun opstillet 2 

Transformatorer å 600 kVA til Motorerne og 1 a 50 kVA 

til Lys. Resten af Etagen er væsentlig optaget af et For­

søgs- og Mekanikerværksted.

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 

Tavlesalen; i denne Gang findes Værkets principale Relais- 

System opstillet, samt Haandtagene til Brug ved Lednings-
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nettets Olieafbryderes Indsætning. Tavlesalen staar ved 

en Bro over Vejen direkte i Forbindelse med Maskinsalen. 

Broens nedre Del giver Plads for en Kabelgang til Over­

føring af Telefon- og Magnetiseringskabler samt af Lys- 

og Motorledninger til Værkets eget Kraftanlæg, som ialt i 

første 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 Anlæg; foreløbig er kun en Pult for 3 Generato­

rer, en Tavle med Instrumenterne til Omformerstatio­

nernes Ledninger, en Tavle for de sekundære Højspæn­

dingsanlæg, en Tavle for Værkets Belysning og for Ak­

kumulatorbatteriet og saa endelig Celleskifteren opstillede 

her. Endvidere findes her Værkets Telefoncentral, med 

Forbindelse til de andre Elektricitetsværker samt til Hoved­

centralen.

Bevillingen til Værkets Anlæg andrager ca. 9 Mill. 

Kr., men vil sikkert blive betydeligt overskredet, saaledes 

at Udgiften kommer paa over 400 Kr. pr. kW. Før Krigen 

kunde man som bekendt regne under 200 Kr. pr. kW. 

Driftsøkonomien har fuldstændig svaret til Forventnin­

gerne. Med gode Kul paa 7 000 cal. er der i den daglige 

Drift anvendt % kg pr. kWh: ca. 17 pGt. termisk Virk­

ningsgrad.

Endnu skal tilføjes, at Turbogeneratorerne er leverede 

fra Brown, Boveri & Gie, Kultransportanlægget fra A/S 

Titan, Højspændingsanlæggene fra A/S Asea og A/S Laur. 

Knudsen.

Værkets Bygninger er tegnede og opførte af Archi­

tekt Fussing med Bistand for Jærnbetonkonstruktionernes 

Vedkommende af Professor Suenson. Hovedentreprenøren 

af disse har været Murermester Rothe.

Elektricitetsværkernes Byggekontor har under min 

Ledelse udført de meget omfattende Projekteringsarbej- 

der og ført Tilsynet ved Arbejdets Udførelse. Herved har 

jeg haft udmærket Støtte af Afdelingsingeniør, Docent E. 

v. Holstein Rathlou og Ingeniør Th. Hansen, der begge har 

været medvirkende fra første Begyndelse. Endvidere har 

først Ingeniør Ørum og senere Professor Thomsen del­

taget i Projekteringen af den damptekniske Del af Anlæg­

get. Jeg bringer samtlige disse Herrer min bedste Tak 

lor deres Andel i dette store Anlægs lykkelige Fuldførelse.
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Det elektrotekniske Anlæg paa H. C. Ørsted Værket i København.
Af Afdelingsingeniør E. v. Holstein Rathlou.

Efterhaanden som Elektricitetsbehovet i København i 

Aarenes Løb voksede, og Elektriciteten formaaede at 

trænge ind overalt i Fabrikkerne og i Hjemmene, blev det 

de ledende Ingeniører indenfor Elektricitetsværkerne klart, 

at de 3 eksisterende Værker, Gothersgade Elektricitetsværk, 

Vestre Værk og Østre Værk ikke i Længden vilde kunne 

tilfredsstille Forbruget, og at man rationelt maatte gaa 

til at bygge en Kraftstation, der for en længere Aarrække 

ved passende Udvidelser dels kunde overtage det frem- 

tetsværker med tilhørende Understationer er alle konstru­

erede for 6000 Volt.
Under Forarbejdelsen til H. C. Ørsted-Værket blev det 

alvorlig overvejet eventuelt at anvende en højere Spænding 

f. Eks. 25—30,000 Volt, idet man ansaa dette for den højst 

tilraadelige Spænding for Kabelanlæg. Man vilde da bi­

beholde den lavere Spænding for alle de sekundære Anlæg 

paa Fabrikker og i de mindre Transformatorstationer, 

samt for de nuværende Omformere, hvorimod alle nye

Fig. 1. H. C. Ørsted Værket set fra Vejen (1920).

tidigt tilkommende Forbrug og dels kunde erstatte de eksi­

sterende Værkers i Tidens Løb for en stor Del forældede 

og uøkonomiske Maskinanlæg.

Dette nye Elektricitetsværk (Fig. 1), der paa Grund 

af de ugunstige Forhold, som Krigen medførte, først naa- 

ede at blive sat i Drift i Begyndelsen af Aaret 1920, og 

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

Ørsted, skulde, saaledes som det var planlagt, tilfredsstille 

Byens Krav til Elektricitet op indtil et Forbrug paa hen- 

imod halvandet Hundrede Tusinde kW.1), saaledes at 

Kedelhusene, der staar vinkelret paa Maskinsalen, hver 

indeholder et Antal Kedler, der er tilstrækkelig til For­

syning af den paagældende Sektions Turbiner.

Paa Fig. 2 a er for den elektriske Dels Vedkommende 

vist denne Sektionsdeling mellem de enkelte Afsnit af 

Højspændings-Samleskinnerne.

Den første Sektion vil ialt komme til at indeholde 

den allerede arbejdende 6000 kW Maskine, samt yder­

ligere 2 Stkr. 10,000 kW] Maskiner, hvoraf den ene blev sat 

i Gang i Efteraaret 1920, den anden ventes taget i Drift i 

Løbet af Efteraaret 1922.

Højspændingsanlæggene paa de nuværende Elektrici-

’) Værket er tænkt bygget i Sektioner med 2—3 Turbiner 
paa tilsammen ca. 25 000 kW.

Omformere skulde være Etankeromformere med Ned- 

transformering direkte fra 25,000 Volt.

Maskinerne paa Kraftværket skulde da være byggede 

for en Spænding af 6000 Volt, saaledes at de efter Ønske 

kunde arbejde i Paralleldrift med de nuværende tre Tur­

biner paa Østre Elektricitetsværk, eller for hver Maskine 

gennem en Transformator paa 6000/25000 Volt arbejde 

paa de 25,000 Volt Samleskinner (Fig. 2b).

Det viste sig imidlertid ved de opstillede Beregninger, 

at man ikke ved første Udbygning af H. C. Ørsted Værket 

vilde have noget økonomisk 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 Spænding.

H. C. Ørsted Værkets første Sektion er derfor bygget 

for Spændingen, 6000 Volt, men der vil ikke være noget til 

Hinder for, at den følgende Sektion af Værket, saafremt 

Forholdene maatte tale derfor, kunde bygges for den 

højere Spænding.

Københavns Elektricitetsværker med tilhørende Un­

derstationer er fordelt ud over Byen saaledes som det 

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

indre Forbindelse mellem disse Anlæg vil principmæssig 

fremgaa af Fig. 3. Hertil kommer yderligere et stort
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Fig. 2 b.

Kabelnet til Forsyning af en hel Krans af Transformator­

stationer, der dels forsyner Byens ydre Distrikter med 

Lys og Kraft ved 380/220 Volt, og dels forsyner større 

industrielle Anlæg. Dette System er vist paa Fig. 4, idet 

dog Forbindelsen mellem Kraftstationerne og Under­

stationerne for Overskuelighedens Skyld ikke er indtegnet, 

idet de allerede findes angivet paa Fig. 3. Endvidere er 

Københavns Højspændingsnet forbundet med de 2 store 

Elektricitetsværker, Finsenværket paa Frederiksberg og 

Nordsjællands Sporvejs- & Elektricitetsaktieselskabs Kraft­
værk i Skovshoved, hvorigennem der via Transformator 

stationen Ørnegaarden ved Lyngby er Forbindelse med 

Sydsvenska A/B.s Kraftstationer ved Lagan.

Det nuværende Skema for disse indbyrdes Hovedfor­

bindelser er ligeledes vist paa Fig. 3.

Finsenværket har 6000 Volt Spænding ligesom Køben-
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havn. Nordsjælland har Spændingen 10 000 Volt, og La­

gans Kraftoverføringsledninger til Ørnegaarden har 50 000 

Volt.

København og Nordsjælland er forbundet ved! en 1000 

kW Transformatorstation i Emdrup, samt ved en 3000 

kW Transformator- og Omformerunderstation i Brages- 

gade paa Nørrebro, samt i en umiddelbart i Nærheden 

beliggende Koblingsstation ved Sleipnersgade kan der eta­

bleres Forbindelse direkte mellem København og Frede­

riksberg via en 1000 kW Transformator1 paa Finsenværket.

19101), fastsloges, at dette i Almindelighed ikke kunde 

lade sig gøre og heller ikke her i Byen, idet de sædvanlige 

Telefonsystemer derved blev udsat for Forstyrrelser, hid­

rørende fra tredobbelt periodiske Overtoner. Generato­

rerne køles ved Luft, der tages ind gennem en fælles Luft- 

kanal, hvorfra den gennem et Filter for hver Turbine pas­

serer gennem Generatoren og dernæst bortledes til det fri 

gennem en særlig Kanal fra hver Generator. En fælles 

Afgangskanal anvendes ikke af Hensyn til Brandfaren der­

ved. Der er af Hensyn til Temperering af sludfyldt kold

Endvidere kan Frederiksbergs Understation Hortensiavær­

ket gennem et 2000 kVA Kabel (3 X 95 mm2) sættes i 

Forbindelse med Vestre Elektricitetsværk. Der er ved pas­

sende Synkroniseringsanordninger, kW Instrumenter og 

Faseinstrumenter, samt Telefonforbindelser draget Omsorg 

for, at effektiv Paralleldrift vil kunne finde Sted ad en 

eller flere af disse forskellige Veje.

Naar vi nu gaar tilbage til H. C. Ørstedværket, vil 

det være naturligt at begynde med Generatorerne. Disse 

leveres alle tre tilligemed Dampturbinerne fra A/S. Brown, 

Boveri & Cie., Schweiz. De er viklede for 6000 Volt og 

er forsynet med meget kraftige Forstærkninger af Spole- 

hovederne af Hensyn til eventuelle Kortslutningspaavirk-, 

ninger.

Nulpunktet paa Generatorerne er ikke jordforbundet, । 

idet det ved en Række Undersøgelser, som jeg foretog i

Luft indrettet Overgangsspjæld mellem Afgangs- og Til­

gangskanal, ligesom man om Vinteren vil kunne lede den 

varme Luft op i Maskinsalen.

Filtrerne er konstruerede som en Række Kasser inde­

holdende Ringe, der er overtrukne med en klæbrig Vædske 

(Delbag-Viscin-Luftfiltre). Umiddelbart under hver Gene­

rator findes et Kammer, hvortil de 3 blanke Skinner fra 

Generatorens Klemmer er ført frem via Gennemførings- 

isolatorer (for at stoppe en eventuel Kabelbrand, før 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 ført over til 

underste Etage i Tavlebygningen. Kablerne er leverede 

fra A/S. Nordiske Kabel- og Traadfabrikker i København.

*) se »Elektroteknikeren« 29 — 6—1910 og 7-2-1912, E. T. Z. 

22—6—1910.
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I det samme Kaminer findes anbragt en Strømtrans­

formator for et Amperemeter anbragt ved Turbinens Ma­

nøvreplads. Et saadant Instrument maa anses for en for 

Maskinpasseren tiltrækkelig Kontrol med Belastningen, 

idet man ved et saa stort Net som det københavnske, 

altid vil kunne forudsætte en nogenlunde konstant Fase­

forskydning, saaledes) at Anbringelsen af et Wattmeter paa 

dette Sted i Virkeligheden maa anses for overflødig.

En Indication for Belastningen anbragt paa Fyrplad­

sen vil senere blive opsat.

Tavlebygningen adskilt fra Masikin&alen, idet der mellem 

de to Bygninger er fremført en 10 m bred Vej, saaledes 

at der kun er Forbindelse gennemi en Brokonstruktion, der 

forneden indeholder en Kabelgang til Fremføring 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- 

lens Gulv.

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

Lys ind til Maskinsalens »Kælder« ovenover Luftkanaler-

Fig. 4. Ledningsforbindelserne til Fordelingsnettet.

Magnetiseringsmaskinen for hver Generator er — som 

det sædvanligvis er Tilfældet — direkte koblet paa Tur­

binens Aksel, og dens Hovedstrøm tilføres Turbinerotoren 

direkte uden mellemliggende Reguleringsmodstand.

Al Spændingsregulering sker derfor udelukkende paa 

Magnetiseringsmaskinens Magnetiseringsstrøm. Dens 

Shuntledninger er derfor ført over til en Magnetregule­

ringsmodstand i Tavlebygningen, idet de som jærnbaands- 

armerede Enkeltkabler er anbragt paa isolerende Træ­

klemmer, saaledes at der overalt er opnaaet Dobbeltisole­

ring.

Disse Kabler er fremført under Maskinsalens Gulv 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 Træk fra et Haandhjul paa Pulten 

ovenover i Tavlesalen.

Som det allerede vil fremgaa af det nævnte, ligger 

ne 2) Gode Forhold for Tilgang og Afgang af Køleluft til 

Turbinerne, 3) Gode Lysforhold til de forskellige Afdelin­

ger af Tavlebygningen, 4) fuldstændig Ro i Tavlesalen, 

saaledes at Tavlevagten ikke vil kunne have nogen Anled­

ning til at blive nervøs ved Støj eller Larm i Tilfælde af 

alvorlige Uheld i Maskin- eller Kedelhus.

Med Hensyn til Dispositionerne for Tavlebygningen 

er følgende at bemærke: 1) Tavlesalen skulde ligge i Ni­

veau med Maskinsalens Gulv i øverste Etage, saaledes at 

Rummet kunde blive saa lyst som muligt ved Belysning 

fra Sidevinduerne samt om muligt fra Ovenlys. 2) Akku­

mulatorbatteriet (for Manøvrestrøm og Reservebelysning) 

og Kablerne maatte anbringes i Kælderen. 3) Olieafbry­

derne ønskedes placeret saaledes, at Tavlevagten i Til­

fælde af, at den elektriske Fjernstyring skulde svigte, vilde 

kunne være i Stand til at betjene dem med Haanden. End­

videre maatte der være Sikkerhed for hurtig og let Afløb 

for Olien i Tilfælde af Eksplosion. 4) Ledningsadskillerne
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for et givet Felt ønskedes anbragt i samme Etage paa en 

saadan Maade, at en Mand kunde betjene de Ledningsad- 

skillere, der er anbragt før og efter en Olieafbryder, uden 

at skulle flytte sig fra Stedet. 5) Samleskinnerne ønske­

des anbragt som to parallele Sæt 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.

Fig. 5. Snit i Tavlebygningen.

Fig. 6. Snit i Højspændingsanlægget.

Resultatet af disse Fordringer vil fremgaar af Snit- 

tegning af Anlægget Fig. 5 og 6 og Situationsplanerne 

over Kælder og første Sal, Figurerne 7—8, samt Strøm- 

skemaet Fig. 9.

De 4 henholdsvis 6 parallele Kabler fra hver Genera­

tor, der er overført underjordisk gennem en med Grus 

fyldt Kabelkanal i Maskinsalskælderens Gulv og Blokled­

ning under Vejen, udmunder i en Celle for hver Genera­

tor i Tavlebygningens Kælder, hvor Kabelmufferne paral­

lelforbindes med blanke Kobberskinner, hvorefter disse 

gennem Gennemføringsisolatorer føres op gennem Side­

cellerne i Stueetagen, hvor Strømtransformatorer og Spæn­

dingstransformatorer er anbragt, og derfra videre gennem 

Gennemføringsisolatorer til Olieafbryderne paa første Sal, 

herfra atter gennem Gennemføringsisolatorer tilbage til 

Stueetagen, hvor Ledningerne deler sig gennem 2 Sæt Led- 

ningsadskillere til Hovedsamleskinnerne eller til Reserve-

Fig. 7. Underste 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

gangen fra Samleskinnerne for Kabelfelternes Vedkom­

mende, dog er KabelmufTerne anbragt i Sidecellerne i Stue­

etagen (ikke i Kælderen). Hvert Kabelfelt er beregnet for 

2 Stkr. 3 X 95 mm2 Kabel svarende til en højeste Effekt 

paa ca. 5000 kVA.

Fra et af Felterne paa denne Side er der gennem en 

Olieaf'bryder ført Forbindelse til et Sæt Samleskinner i 

et sekundært Højspændingssystem for Værkets egne Trans­

formatorer, og fra et andet Felt er der ligeledes gennem 

en Olieafbryder ført Forbindelser til et andet sekundært 

Højspændingssystem beregnet for afgaaende Kabler til 

industriel Forsyning og til de ydre Distrikters Forsynings- 

transformatorer.
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Disse to sekundære Højspændingssystemer er leverede 

henholdsvis af Dansk A/S. Siemens Schuckert og A/S. Lau­

ritz Knudsen, København, medens hele Hovedanlægget er 

leveret af A/S. Asea. De to sekundære Højspændingssy­

stemer er anbragt i Kælderen, og Samleskinnerne vil ind- 

somhelst andre Apparater eller Instrumenter, og der ei 

ved Gulvkonstruktionen sørget for Fald til Gulvafløb un­

der hver Olieafbrydertank, saaledes at eventuel brændende 

Olie hurtigst muligt bortføres til en underjordisk Cisterne 

gennem svære støbte 75 mm Rør.

Fig. 10. Samleskinnerne.

byrdes kunne sammenkobles med en Olieafbryder, hvor­

ved Eftersyn og Pasning af Hovedolieafbryderne er mulig 

uden Afbrydelse af Driften.

Der er overalt i hele Systemet anbragt brandsikre 

Skillevægge saavel mellem de enkelte Celler som mellem 

de enkelte Faser, saavidt dette har været muligt.

I de sekundære Systemer er Olieafbryderne af en 

væsentlig mindre Type (Fig. 12), men ogsaa her er der 

ved Gulvafløb i hver Celle sørget for hurtig Bortfjernelse 

af udflydende Olie ved en eventuel Eksplosion.

Hverken Olieafbrydercellerne her eller i Hovedsyste­

met er forsynet med tætsluttende Jærndække, idet man i

Fig. 11. Olieafbrydere i Hovedsystemet.

Cellerne for Hovedsystemets Olieafbrydere er støbt af 

Beton, de andre Cellevægge er af Rabitzværk støbt paa 

Stedet og støttet af Profiljærnskonstruktioner.

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. 

I Kamrene, hvor Olieafbryderne er opstillet, findes ingen­

Tilfælde af en Eksplosion nærmest maa anse dette for 

farligt. Derimod er alle Adgangsdøre fra den øvrige Byg­

ning til Højspændingsrummene udført som jærnbeslaaede 

brandsikre Døre. Det rigelige Antal Vinduer i begge Byg­

ningens Sider byder ogsaa en stör' Sikkerhed for selve Byg­

ningen i Tilfælde af Eksplosion.

Samtlige Styre- og Signalledninger er udført som
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uarmerede uomspundne Blykabler, der samles i Render i 

Gulvet i Betjeningsgangen mellem de to Rækker af Olie­

afbrydere, hvorfra de føres frem under Gulvet i Tavle­

salen, saaledes at de med Lethed kan føres op til de re­

spektive Tavler eller Pulte i denne Sal. Ledningerne 

krydser saaledes ikke fremmede Højspændingsfelter.

Relaiserne for de sekundære Systemer er foreløbigt 

almindelige, afhængige Tidsrelaiser, som dog senere vil 

blive udvekslede med Differentialrelaiser.

Tavlesalen (Fig. 14), der er anbragt i Reguleringsbyg­

ningens øverste Etage, er et stort og smukt Rum, der gen­

nem Vinduer i begge Sider og ved Ovenlys er søgt gjort

Fig. 12. Olieafbrydere i det sekundære System.

Relaiserne for Hovedolieafbryderne findes alle an­

bragt i den omtalte Betjeningsgang (Fig. 13), der danner 

en direkte Fortsættelse af Tavlesalen. De er konstruerede

Fig. 13. Betjeningsgangen.

af Driftsingeniør R. Johs. Jensen efter det af denne paten­

terede Differentialsystem, og de er udført paa Belysnings­

væsenets egne Værksteder, 

saa tiltalende som muligt. Den staar gennem den om­

talte Brobygning i Forbindelse med Maskinsalen, hvis 

Gulv ligger i samme Niveau som Tavlesalens Gulv.

Ved den ene Endevæg ligger Trappen, og ved den 

modsatte Side fortsættes Salen i den omtalte Betjenings­

gang, fra hvilken samtlige Olieafbrydere for Generatorer 

og Hovedkabler eller Kabelgrupper kan manøvreres med 

Haanden.

Der findes i denne Gang et ekstra Synkronoskop til 

Brug ved Parallelkobling med Turbinerne paa Østre Elek­

tricitetsværk.

Den egentlige Kontrol med H. C. Ørsted Værkets Tur­

biner sker fra Instrumentpulten, hvorpaa samtlige Viser­

instrumenter samt Fjernstyrenøgler, Haandhjul til Magne­

tiseringsmodstand, Maskintelegraf og Signallamper er an­

bragt.

Der findes ogsaa alle de automatiske Spændingsrelai- 

ser for Generatorerne, medens Strømrelaiserne til Afmag­

netisering af Maskinerne ved Kortslutning findes anbragt 

af Pladshensyn paa den bag Pulten opstillede Tavle for 

Hovedkablerne.

Samtlige Relaiser, Maalere etc. er holdt borte fra Pul­

ten og Hovedtavlerne, idet disse Dele ikke vedrører den 

direkte, øjeblikkelige Betjening, og ved deres Anbringelse 

andetsteds (Manøvregangen) i høj Grad letter Overskue­

ligheden.

Værkets egne Transformatorer samt de fra det sekun­

dære System udgaaende Højspændingskabler kontrolleres 

fra en særlig Tavle ved Endevæggen mod Trappen, ved 

hvilken Endevæg ligeledes er opstillet Tavler for Batteri, 

Lademaskine og Bygningsbelysning (se Fig. 15).

Ligcover for Pulten er anbragt et Skrivebord for Tavle­

vagten, hvorfra denne har Udsigt til samtlige Pulte og
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Batteriets Lademaskine og Hovedfordelingen for Be­

lysningen kontrolleres direkte fra en Tavle i Tavlesalen.

Den nødvendige Elektricitet til Værkets 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 eget godt ventilerede og brandsikre Rum, og der er 

sørget for Plads til yderligere 2 Krafttransformatorer.

Fig. 16 b.

Sekundærspændingen er 380/220 Volt. Hver Kraft- 

transformator er forsynet med Afbrydere og Sikringer 

i umiddelbar Nærhed af selve Transformatoren, og hver 

af dem har sin egen Fødeledning over til Hovedfordelings­

tavlen. der er anbragt saa centralt som muligt paa Ma­

skinhalens Gulv ved Væggen ud mod Kedelhuset. De to 

Krafttransformatorer kan parallelikobles saavel ovre i Tav­

lebygningen som paa Hovedfordelingstavlen i Maskin 

salen. Paa denne Tavle er endvidere anbragt 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 være 

tilstrækkelig til alene at kunne levere Forbruget. Der er 

saaledes sørget for en overordentlig stor Sikkerhed paa 

dette Punkt.

Paa den elektriske Side af Anlægget har man tilstræbt 

at opnaa den højest mulige Grad af Driftssikkerhed, bl. a. 

derved, at man har forlangt temmelig høje Spændings­

prøver for saavel Maskiner som Anlæg.

Generatorerne saavel som Tavleanlægget er prøvet 

med 20 000 Volt effektiv Spænding med Jord i 10 Min. De 

enkelte Isolatorer i Tavleanlægget er før Montagen bleven 

prøvet med 55 000 Volt, idet hver enkelt Isolator i Anlæg­

get er forlangt konstrueret for en normal Spænding paa 

13 000 Volt.

Disse Prøver er iøvrigt neppe for høje, naar Hensyn 

tages til de kraftige Overspændinger, der vil kunne op­

træde i Tilfælde af, at der skulde opstaa Kortslutnings­

lysbuer i Anlægget.

Iøvrigt er der ved særlige Hornlynafledere, der er ind­

koblet paa Samleskinnerne i Trekant-Stjerneforbindelse, 

ialt 6 Stkr. for hvert Skinnesæt, sørget for en vis Begræns­

ning af Overspændingerne. Lynaflederne er bygget efter 

Ingeniør Johnsens System med to parallele Flader, som 

efterhaanden gaar over i Hornene. Det har ved foretagne 

Prøver vist sig, at disse Horn virker med en overordentlig 

stor Paalidelighed.

Samtlige Jordkabler fra Kraftværket til de forskellige 

Understationer o. s. v. er Kabler, der er konstruerede for 

en effektiv Driftsspænding paa 10 000 Volt, og de er alle 

efter Nedlægningen prøvede med 15 000 Volt i 1/2 Time 

mellem Faserne indbyrdes og mellem Faserne og Jord.

Lignende strænge Prøveforskrifter har paa Overinge­

niør Hentzens Foranledning altid været stillede til det 

Materiale, der anvendes her i Byen, og Konsekvensen har 

været, at Københavns Elektricitetsværker i Tidens Løb 

kun har lidt under meget faa Driftsforstyrrelser, hidrø­

rende fra Overslag eller Gennembrændinger.

Det maa haabes, at de paa H. C. Ørsted Værket trufne 

Foranstaltninger ogsaa i Eftertiden vil vise sig tilstrække­

lige til at forhindre alvorlige Driftsforstyrrelser, saaledes 

at Forbrugerne gennem en rolig og sikker Forsyning med 

den for alle Byens Borgere uundværlige Elektricitet ikke 

vil kunne faa Anledning til at beklage sig over denne 

sidste ny Tilvækst til Københavns Elektricitetssystem.



— 62 —

Et Differentialsystem til Beskyttelse af Trefaseanlæg.
Af Afdelingsingeniør R. Johs. Jensen.

Ved Projekteringen af det nye Kraftværk i Køben­

havn, H. C. Ørsted Værket, var det oprindeligt Hensigten 

at beskytte saavel Maskiner og Transformatorer som de 

fra Kraftværket til de resp. Understationer gaaende Kabler 

med Relaiset efter det kendte Merz & Price System.

Imidlertid viste Omkostningerne ved Udførelsen af 

nævnte Beskyttelsessystem sig uforholdsmæssigt store, 

hvilket navnlig skyldtes de til Systemet nødvendige Maa- 

letraadskabler parallelt med de Kabler, der skulde beskyt- i 

tes. Tanken om Anvendelsen af nævnte System blev der­

for opgivet.

Da man dog ønskede en Beskyttelse af en noget 

større Følsomhed og Selektivitet, end det er muligt at 

opnaa med almindelige Overstrømsrelaiser, besluttede man 

sig til Anvendelsen af et af Foredragsholderen konstrueret 

Differentialsystem, hvis Følsomhed overfor opstaaende 

Fejl imellem Faserne eller imellem en Fase og Jord er 

bestydeligt større, end den der kan opnaas ved Anvendel­

sen af de rene Overstrømsrelaiser.

Forinden imidlertid dette System beskrives, skal i 

det følgende gives en kort Beskrivelse over et Par Syste­

mer til Beskyttelse af Trefasemotorer imod Fasebrud og 

Overbelastning, hvilke Systemers videre Udformning har 

ført til ovennævnte Differentialbeskyttelsessystem.

Det første 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 Fasestrømme til den Motor, der 

ønskes beskyttet. De tre Strømme a, b og c gaar fra 

Generatoren A igennem en Afbryder C, der igennem en 

Holdemagnet staar under Indflydelse af Relaiset, til Mo­

toren B og passerer undervejs de to Spoler 3 og 4, der 

er viklede omkring Magneterne 1 og 2. I Strømkredsen 

for den nævnte Holdemagnet, der faar sin Strøm fra 

samme Net som Motoren, er indskudt Kontakten 11-—-12.

Naar Afbryderen C sluttes med Haanden, vil Moto­

ren optage en vis Tomgangsstrøm, der paavirker Relais- 

skiven til Drejning saaledes, at Kontakten 11—12 slut­

tes, og Holdemagneten holdes sluttet. Ved paafølgende 

Igangsætning af Motoren vil Kraften paa Relaiset variere 

med Strømmens Styrke, hvorved Kontakten 11 glider paa 

12, indtil Motorens Belastning er blevet saa stor, at 11 

glider forbi 12, hvilket sker ved den største Overbelast­

ning, der er tilladt for Motoren. Kontakten 11—12 af­

brydes derved, og Afbryderen falder ud; Motoren er her­

ved beskyttet for Overbelastning. Ved Brud af en af Fa­

serne vil Kontakten 11—12 ligeledes brydes, Idet Skiven 

derved at Drejefeltet forsvinder, af Fjederen 9 vil blive 

trukket tilbage i sin Nulstilling imod Anslaget 10.

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

de paa Skiven virkende Felter blive 0, hvorved Drejnings- 

momentet forsvinder; det samme vil ogsaa være Til­

fældet, hvis Fasen a brydes, idet da de to paa Skiven 

virkende Felter vil faa 180° Faseforskydning og kan alt-

Fig. 2.

Fig. 3.

saa ikke udøve noget Drejningsmoment. Hvis Nettets 

Spænding helt skulde udeblive, medens Motoren er i Gang, 

vil Holdemagneten derved blive strømløs og udløse Af­

bryderen. Anordningen vil saaledes ses at kunne beskytte 

Motoren imod Overbelastning, Fasebrud og kortvarig Ude­

blivelse af Nettets Spænding.
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En Differentialbeskyttelse af en noget større Alminde­

lighed er angivet paa Fig. 7. Det angivne Princip til­

lader Udløsning 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 Udløsning af Re­

laiserne for en Fejlstrøm, der er mindre end den Strøm, 

Maksiinalrelaiset er indstillet for. Udløsningen for sym­

metrisk Overbelastning sker ved Hjælp af et enkelt Over- 

strømsrelais D. For Afledning til Jord fungerer paa kendt 

Maade et i Strømtransformatorernes Neutralleder indskudt 

Relais. Bemærkelsesværdigt for dette Relais er dets Ud­

førelse med stor Reaktans L, idet man derved, da der 

desuden parallelt til Relaiset er forbundet en ohmsk Mod­

stand R, kan gøre Relaiset følsomt overfor Strømme af 

Grundbølgens Frekvens, medens højere harmoniske finder 

en lettere Vej igennem Modstanden R. Man opnaar altsaa 

Udløsning for en forholdsvis ringe Afledning til Jord, selv 

om Nettet normalt er belastet med 3die, 9de osv. harmoni­

ske Strømme af kendelig Størrelse.

Udløsning for Fejl imellem Faserne sker ved Hjælp 

af de to Relaiset A og B, der hver bestaar af to faste Spo­

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

gennemløbes af de tre Fasestrømme.

Relaiserne er udført som skematisk antydet paa Fig. 

8. Igennem de faste Spoler a og b er ført Strømmene 

I3 og I2, medens Strømmen lT gaar igennem den bevæge­

lige Spole c, der ved Armen d holdes i Ligevægt af Fjed­

rene e og f. I Ligevægtsstillingen 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 (I2—13) af de to Strømme som 

vist i Diagrammet Fig. 9. Ved symmetrisk Belastning af 

Systemet vil denne Difference være 90° faseforskudt fra 

den tredie Strøm I15 saaledes at man i Apparatet Fig 8 

faar en Strøm og et Felt vinkelret paa hinanden; Spolen 

c vil derfor forblive upaavirket uafhængig af Belastningens 

Størrelse.

Fig. 8.

Optræder der derimod en Fejl f. Eks. imellem Fa­

serne 1 og 2 (Fig. 10), vil Strømmen Ix og det af Strøm­

men I2—13 fremkaldte Felt ikke mere staa vinkelret paa 

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

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

tes en af de ovenfor nævnte Kontakter gi eller gh, hvor­

ved en eventuel Afbryderudløsning vil kunne ske. Det

samme vilde ske, hvis Fejlen optraadte imellem Faserne 

1 og 3. Hvis derimod Fejlen optræder imellem Faserne 

2 og 3, vil den ingen Indflydelse faa paa Differensen



imellem de to Fasers Strømme, det er derfor nødvendigt 

for at faa Udløsning i alle Tilfælde at anvende to af de 

beskrevne Relaiser med forskellig Anordning af Strøm­

mene, saaledes som det paa Fig. 7 er vist for Relaiserne 

A og B. For en Fejl: Fase 1—2 vil begge Relaiser fun­

gere, for en Fejl: Fase 2—3 vil Relais B og for Fejl: Fase 

3—1 vil Relais A fungere.

Imidlertid har dette System en meget væsentlig 

Ulempe, idet nemlig den Kraft, der paavirker Relaiset til 

Udløsning, er afhængig baade af Fejlens Størrelse og af den 

forhaandenværende Belastning. Jo større Belastningen er, 

desto mere følsomt bliver Systemet, desto mindre en Fejl 

er nødvendig for at bringe Relaiserne til Udløsning.

Denne Fejl er imidlertid undgaaet ved den paa Fig. 

11—15 viste Udførelsesform af Differentialrelaiset. Dette 

er her udført saaledes, at Udløsningen kun er betinget af 

selve Fejlstrømmens Størrelse og er ganske uafhængig af 

den iøvrigt paa Systemet værende symmetriske Belastning.

Paa Fig. 11 er skematisk vist en Transformator m 

med tre Beviklinger n, t og p.

Igennem n er ført den ene af Fasestrømmene I2, 

igennem p er ført en Strøm, der ved den paa Fig. vi­

ste Kombination af en Modstand q og en Induktionsspole 

r, er proportional med Fasestrømmen I3 og faseforskudt 

60° foran I3. Denne Strøm kommer saaledes, som vist i 

Diagrammet Fig 12, i direkte Modfase til Strømmen I2 

saaledes, at de to Spoler n og p ved rigtig Dimensionering 

af Vindingstallene fuldstændigt neutraliserer hinandens 

magnetiske Virkning, saa længe Belastningen paa Systemet 

er symmetrisk. Dette vil derimod ikke være Tilfældet, 

saa snart der optræder en Fejl imellem to af Faserne.

Fig. 15.

Paa Fig. 13 er vist Diagrammet for en Fejl imellem 

Faserne 1 og 2. Virksomme i Transformatoren m bliver 

nu de tre Strømme I2, I3’ og F (i Fase 2). Strømmen 

I2 °g I3’ neutraliserer hinanden. Tilbage bliver Strøm­

men F, som i Transformatoren frembringer et Felt, der 

inducerer en med F proportional Strøm i Viklingen l, 

hvorved Relaiset u kan bringes til Udløsning.

Fig. 16.

Hvis Fejlen optræder imellem Faserne 1 og 3 som 

vist i Fig. 14, bliver de i Transformatoren virksomme
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Strømme I2, I3’ og F,’ (frembragt af F3 paa samme Maade 

som I3’ er frembragt af I3). Virkningen i Transformatoren 

bliver den samme som før.

Hvis endelig Fejlen optræder imellem Faserne 2 og 3 

(Fig. 15), vil man i Transformatoren faa Strømmene I2, 

I3’, F2 og F3’; I, og I3’ neutraliserer hinanden, F2 og F3’ 

vil, da de er lige store og faseforskudte 120°, sammen­

sætte sig til en med dem lige stor Resultant F’’, der vil 

virke paa Spolen t paa samme Maade som i de to først 

beskrevne Tilfælde.

Man vil i denne Spole altid faa en Strøm, der er 

proportional med den imellem to af Faserne optrædende 

Fejlstrøm aldeles uafhængigt al den paa Nettet iøvrigt 

værende symmetriske Belastning.

Paa Fig. 16 er vist Relaissystemet i den Form, hvori 

de anvendes ved de københavnske Elektricitetsværker. 

Indstillingen af Nullederrelaiset er foretaget saaledes, at 

man faar Udløsning for en Fejl til Jord paa ca. 10 pCt. 

af den normale Belastningsstrøm. Differentialrelaiset ud­

løser for en Fejlstrøm paa 40 pCt. af normal Belastning, 

og endelig er Maksimalrelaiset indstilleligt for symmetri­

ske Belastninger imellem 100 pCt. og 200 pCt. af normal 

Belastning.
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Den elektriske lysbues anvendelse i salpeterindustrien, specielt den 
norske salpeterindustri.

Af Direktør, DipL Ing.

Forbrændingen av luftens kvælstof i luftens surstof 

ved hjælp av elektrisk energi med kvælstofoxyd — NO — 

som forbrændingsprodukt blev første gang demonstrert i 

aaret 1785 av den engelske fysiker Cavendish. Cavendish 

paaviste at man ved gnister fra en elektricermaskine kan 

brænde kvælstof i luft til kvælstofoxyd i likhet med at 

kul brændes til kulstofoxyd. — Kvælstofforbrændingen er 

dog en endotermisk process, idet man tilfører varme gjen- 

nem elektriciteten, mens kulforbrændingen er exotermisk 

og avgir varme. — Kvælstofforbrændingen kræver desuten 

at foretas under en meget høi temperatur — jo høiere 

temperatur desto fuldstændigere forbrænding, og opnaar 

man den nødvendige forbrændingsvarme i den elektriske 

lysbue, hvis temperatur naar op i over 3000° C.

De elektriske lysbuer man benytter til kvælstoffor­

brændingen dannes ved utblæsning av elektriske gnister, 

enten ved hjælp av en luftstrøm eller ved hjælp av en elek­

tromagnet, hvis opdagelse skyldes den berømte danske 

fysiker Ørsted, hvis 100-aarsminde i disse dage feires.

Efterat Cavendish i 1785 kvalitativt hadde paavist at 

kvælstof i en elektrisk gnist forbrænder til kvælstofoxyd, 

hengik der mere end 100 aar, indtil Sir William Crookes 

i 1892 og Lord Rayleigh i 1897 gjenoptok forsøkene og 

paaviste, saavel kvalitativt som kvantitativt, at luftens frie 

kvælstof ved elektricitetens hjælp lar sig overføre til ke­

misk bundet kvælstof med fremstilling av 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. HN03 pr. aar av 8760 timer.

Dette resultat blev straks grepet av en række viden- 

skapsmænd og ingeniører i saavel Europa som i Amerika, 

og blev der i aarene 1900 til 1904 utført et omfattende og 

intenst arbeide for at forbedre de allerede opnaadde labo­

ratorieresultater og overføre disse i industriens tjeneste.

Samtidig med at metoderne for kvælstofforbrændin­

gen i de første aar efter aarhundredeskiftet gik frem med 

kjæmpeskridt, foregik der ogsaa paa det elektrokemiske 

omraade i sin almindelighet en ikke mindre storslagen ut- 

vikling; en utvikling der blev av en helt afgjørende betyd­

ning for kvælstofindustriens praktiske start. — Denne ud­

viklingsperiode, som elektrotekniken gjennemgik, førte i 

løpet av faa aar til bygningen av de store elektriske gene­

ratorer, de store elektriske transformatorer, driftssikre 

koblings- og kontrolapparater for store energimængder, 

uten hvilke kvælstofindustien ikke vilde kunnet utvikle 

sig til den storindustri, den idag er blit.

Den luft der skal behandles i den elektriske lysbue, 

presses eller suges ved hjælp av kompressorer eller ven-

11. Bonnevie.

tilatorer ind i lysbuezonen, hvor temperaturen varierer fra 

ca. 1000° C. til ca. 3000° C. I flammezonen dannes 1 å 2 

pct. kvælstofoxyd, som man tillikemed den resterende — 

ikke forbrændte, men kun opvarmede luft — hurtigst 

mulig fører ut igjen av flammen. Den dannede forbin­

delse NO er nemlig ingen stabil kemisk forbindelse, men 

spaltes igjen under avkjølingen. Mens temperaturen end­

nu er høi, gaar spaltningen hurtig for sig, men fra ca. 

1200° C. og nedover foregaar spaltningen saa langsomt 

at den ingen praktisk betydning længer har. Det gjælder 

derfor ved alle lysbuemetoder at man momentant kan 

bringe kvælstofoxydet ned til en temperatur som ligger 

under denne grænse. Dette opnaar man ved at tilføre 

flammen et i forhold til dens elektriske energimængde og 

ovnens avkjølingsforholde passende overskud av luft. Det 

videre temperaturfald fra 1200° C. ned til ca. 200 å 150° 

C. nyttiggjøres i praksis til utvinding av damp idet gasen 

av hensyn til den efterfølgende absorbtion i almindelighet 

vil maatte avkjøles endog betydelig under nævnte tempe­

ratur.

Av de mange lysbuemetoder og ovnssystemer, der i 

begyndelsen av dette aarhundrede blev utexperimentert, 

har kun følgende vist sig at være levedygtige, saa de se­

nere er gaat over til industriel utnyttelse:

1) Birkeland-Eyde’s metode, der utnyttes av Norsk 

H y d r o-E lektrisk Kvælstof aktieselskab 

ved dettes bedrifter i Norge og i Frankrike 

med tilsammen ca. 250 000 HK.

2) Dr. Schönherr’s metode, der utnyttes av Nors k 

Hydro-Elektrisk Kvælstof aktiesel­

skab ved dettes bedrifter i Norge med ca. 100 000 

HK.

3) Pauling’s metode, der utnyttes i Italien og i 

0 s t e r i k e med ca. 25 000 HK.

4) Moscicki’s metode, der utnyttes i Schweiz med 

ca. 15 000 HK. og

5) Wielgolaski’s metode, der utnyttes i Amerika 

med mellem 5 000 og 10 000 HK. — Om det imid­

lertid her handler sig om utnyttelsen av en egen me­

tode eller om der kun benyttes en av Norsk H y- 

dro-Elektrisk Kvælstof aktieselskabs 

metoder i mere eller mindre modificeret form er 

endnu ikke bragt paa det rene.

Forsøkene med Birkeland-Eyde’s og Dr. Schönherr’s 

systemer der som ovenfor nævnt begge utnyttes ved 

Norsk Hydro-Elektrisk Kvælstofaktie- 

selskabs anlæg, begyndte omtrent samtidig. De før-
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sie 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 benytter elektromagnetisk utblæs- 

ning av lysbuen, hvorved denne sprer sig ut cirkelformig 

til begge sider av elektroderne og faar utseende av en 

flammeskive, mens ved Dr. Schönherr’s metode lysbuen 

blæses ut ved hjælp av en komprimert luftstrøm, hvor­

ved der frembringes en skrueformig langstrakt lysbue, 

der for det menneskelige øie har utseende av en lyssøile.

Flammen dannes i en Birkeland-Eyde-ovn (Fig. 1) 

ved at man med en elektromagnet, hvis akse er anbragt 

lodret paa elektrodeparrets akse og lodret paa flammerum­

mets plan, blæser ut den elektriske gnist, der er tilveiebragt 

ved overslag mellem elektroderne.

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

Elektrodernes spidser møtes i en indbyrdes avstand 

av kun et par millimeter i ovnens centrum, der hvor det 

magnetiske kraftfelt har sin maximale tæthet. Efter del 

dynamoelektriske princip, hvorefter en bevægelig elektrisk 

strømleder et magnetfelt frembringer en bevægelse, vil 

gnisten der repræsenterer den bevægelige strømleder be­

væge sig utover fra elektrodespidsene lodret paa de mag­

netiske kraftlinjer med den bestræbelse, at omslutte det 

størst mulige antal av disse. Spændingsdifferancen mel­

lem elektroderne i det øieblik den elektriske gnist forbin­

der elektrodespidsene er omtrent lik 0, idet spændingen i 

den kun faa millimeter lange gnist har sit minimum. Den 

stiger imidlertid efterhvert som lysbuen vandrer utover 

elektroderne, og dens elektriske motstand tiltar med læng­

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

strømsgnist vil lysbuen avvekslende slaa ut til den ene 

og den anden side av elektroderne med normalt et utslag 

pr. polveksel. Øker man magnetfeltets styrke i forhold 

til lysbuens strømstyrke og spændingsforholde, kan man 

faa dannet flere lysbuer i hver polveksel. I praksis øn­

sker man dog kun en stor lysbue pr. polveksel, hvilket 

gir den største flammeskive samt byr tillike andre tek­

nisk-praktiske fordele fremfor flere, mindre lysbuer |>i 

polveksel.

Ved at benytte 50 perioders vekselstrøm 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 øiet paa grund av deres 

hurtige bevægelse ikke opfatte hver for sig, hvorfor de 

for øiet tar utseende av en lysende flammeskive (Fig. 2)

Fig. 2. Flammeskiver i en Birkeland-Eyde ovn.

Benytter man sig imidlertid av et likerettet magnet­

felt og en likestrømsgnist vil man faa dannet lysbuerne 

kun til den ene side av elektroderne, og flammen vil for 

øiet gi billedet av en halvcirkelformet skive. Det samme 

er tilfældet hvis man benytter vekselstrømmagnetisering 

og vekselstrømsgnist med strøm og spænding av samme 

periodetal og fase.

Lysbuens strømstyrke reguleres ved hjælp av en in­

duktionsspole, og fremgaar principet for en ovnskobling 

av Fig. 3, hvor G er den elektriske generator, I induktions­

spolen og E ovnen med dens elektroder.

3: to -z -•
& dkS-uÄtwkweo/pc Cl

Fig. 3. Koblingsskema for en Birkeland-Eyde ovn.

Den spænding der benyttes paa ovn -f~ induktions­

spole ved Birkeland-Eyde’s ovne er 4 500 å 5 000 volt, og 

man faar ved denne spænding og en energimængde paa 

3 800 å 4 000 kW. en flammeskive paa ca. 2 meters dia­

meter.

For Birkeland-Eyde’s system kan man tilnærmet op­

stille det i Fig 4 viste diagram for spændingsforholdene 

under drift, idet man tænker sig kurverne som sinusför­

mige.
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Lysbuen sees at gi en effektfaktor i likhet med en 

kondensator og motsat den faseforskyvning induktions­

spolen gir. Den medvirker saaledes til en bedring av hele 

systemets effektfaktor. Ved Birkeland-Eyde’s system kan 

man derfor opnaa en for elektriske lysbueovne særlig 

gunstig effektfaktor, idet denne i praksis ligger mellem 

0,7 og 0,8.

Fig. 4. Spændingsdiagram for en Birkeland-Eyde tlamme.

OA: Flammespænding.

OB: Fasespænding.

AB: Induktionsspolespænding.

Fig. 5. Oscillogram for strøm og spænding i en Birkeland- 

Eyde ovn.

1. Strømkurve.

2. Spændingskurve.

Ovnens spændings- og strømkurve sees av det i Fig. 

5 viste oscillogram. Strøinkurven sees at være næsten 

sinusförmig. Spændingskurven viser en spændingsspids i 

det øieblik den ene lysbue brytes og den næste starter, 

likesom spændingens momentanværdi sees at stige efter­

som lysbuen vandrer fra elektrodespidserne ut over elek­

troderne.

Den elektriske ovn av BirkelandEyde’s system be- 

staar i sine hoveddele av et par kraftige elektromagneter, 

en ildfast utmuret staalring, indeholdende flammerum, 

luftfordelingsrum, gasuttag og elektrodeføringer (Fig. 1).

Magneterne er utført av bedste sort blødt magnet- 

staal, og er forsynet med polsko ind mot ovnens cen­

trum, hvilke er konstruert saaledes, at magnetfeltet gis en 

for flammedannelsen særlig gunstig form. Den staalring, 

der danner ovnens største og centrale del, indeholder ov­

nens ildfast utmurede Hammerum, og radielt ind fra begge 

sider mot dettes centrum stikker elektroderne, der bestaar 

av vandkjølede kobberrør, fæstet utenfor ovnsringen til 

de elektrisk isolerte elektrodeføringer. Ved hjælp av disse 

kan man under drift bevæge elektrodespidsene inde i ov­

nen saavel op som ned, til begge sider, samt skyve dem 

sammen eller trække dem fra hinanden, idet man kan kon­

trollere bevægelsen gjennem 2 i ovnsringen anbragte kon­

trolvinduer.

Gjennem flammerumniets idlfaste sidemure sker luft­

tilførselen til flammen, idet murene paa begge sider er 

forsynet med en række huller, fordelt over murflaten.

Omkring flammeperiferien ligger gasavløpskanalen, 

hvortil gasen strømmer radielt ut fra flammerummet, og 

fra gasavløpskanalen ledes den gjennem et eller flere 

samlerør ut av ovnen og over i det rørsystem, der trans­

porterer den videre til de apparater, hvor den avkjøles 

— dampkjeler og kjøleanlæg — og bearbeides til salpeter­

syre — absorbtionssystemet.

Det første forsøk med en elektrisk lysbueovn av 

Birkeland-Eyde’s princip blev gjort i juni 1903.

Fig. 6. Den første forsøksovn for 5 kilowatt, 

aar 1903.

Den første ovn (Fig. 6) var bygget av kobberplater, 

indvendig isoleret med naturglimmer og asbestplater. Stør­

relsen var ca. 20 X 30 cm og bredden kun nogen faa cen­

timeter. Dens magnetsystem bestod av en hesteskomagnet 

av ca. 10 cm. godsdiameter, og elektroderne var utført av 

2 flathamrede kobberrør, der tillike dannet ovnens luft­

tilførsel. Den fremstillede gas blev tat ut gjennem et rør 

øverst og et nederst i ovnen. Ovnen optok en energi­

mængde paa 3 å 5 kW.

Allerede et par maaneder senere — i august samme 

aar — var den næste ovnskonstruktion for en energi­

mængde paa 30 kW færdig til prøve (Fig. 7).

Fig. 7. Forsøksovne for 5 kilowatt og 30 kilowatt, 

aar 1903.

I løpet av høsten og vinteren 1903/04 utførtes 3 nye 

og større ovnskonstruktioner, hvorved energimængden 

økedes til 60, 80 og 100 kW. (Fig. 8).
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Sommeren og høsten 1904 gik man videre, og den første 

ovn for virkelig industrielt bruk blev sat i drift høsten 

1904 med en energimængde av 300 kW. (Fig. 9).

Der indtraadte nu en stans i arbeidet for den videre 

økning av ovnsenheternes størrelse og tiden benyttedes til 

detaljforbedringer av den allerede opnaadde 800 å 1000

Fig. 8. Forsøksovne for 60 kilowatt og 80 kilowatt, 

aar 1903 og 1904.
Fig. 11. 1000 kilowatt-ovne paa Notodden, aar 1907.

Fig. 9. 300 kilowatt-ovn, aar 1904.
Fig. 12. 3300 kilowatt ovne paa Notodden aar 1910 — 11.

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. 

ovn konstruertes og igangsattes vinteren og vaaren 1905 

3 større ovne hver paa 500 kW. (Fig. 10). Samtidig her­

med blev ogsaa den første salpeterfabrik paa Notodden i 

Norge igangsat for utnyttelsen av disse ovnes produktion i 

forbindelse med kemiske og elektriske forsøg i større skala.

I 1906/07 økedes ovnsenergien videre til 800 å 1000 

kW. pr. ovn (Fig. 11) og med ovne av denne størrelse 

igangsattes høsten 1907 det første fabrikanlæg paa Notod­

den med kraft fra den netop byggede 40 000 hk.’s kraft­

station ved Svælgfos, —nogen kilometer utenfor Notodden. 

kW. typen. — Med Henblik paa Rjukananlæggene blev 

imidlertid arbeidet med økningen av ovnsenheterne igjen 

opfat i 1909, og var maalet nu at skaffe en ovn for 3 300 

kW. belastning, saaledes at man med 3 ovne kunde be­

laste en 3-fasgenerator paa 10 000 kW. med en ovn pr. fase

Denne ovnstype blev i 1910 benyttet ved en utvidelse 

av fabrikanlæggene paa Notodden for utnyttelse av kraf­

ten fra den i samme aar igangsatte Lienfos Kråftstation 

— 20 000 hk. — Den samme ovnstype blev ogsaa senere 

i 1911/12 benyttet ved x/5 av den første utbygning av Rju­

kananlæggene (Fig. 12 og 13).



I anledning den anden utbygning av Rjukananlæg- 

gene, hvor man ønsket at øke generatorstørrelsen fra 

10 000 kW., som anvendt ved Rjukan I, til 12 000 kW. 

blev der 1913/14 utført forsøk for at faa ovnsenergien 

bragt op fra 3 300 til 4 000 kW. pr. ovn. Ogsaa dette lyk­

kedes, og kunde man vinteren 1915/16 igangsætte Rjukan 

II, der var installeret udelukkende med ovne av denne 

type. (Fig. 14).

I løpet av ca. 10 aar var det saaledes lykkedes med 

Birkeland-Eyde’s ovnssystem at naa frem fra den lille 

ufuldkomne forsøksovn paa 3 kW. til teknisk driftssikre 

ovnskonstruktioner paa 1 000, 3 000 og 4 000 kW. og med 

disse ovne at utnytte en energimængde paa ca. 180 000 

kW. eller ca. 250 000 hk. i salpeterindustriens tjeneste.

Fig. 14. 4000 kilowatt ovne ved Rjukan II, aar 1915—16.

Efterat ha gjennemgaaet utviklingen av Birkeland- 

Eyde’s ovnssystem vil vi nu vende os til det andet av Norsk 

Hydros ovnssystemer, nemlig Dr. Schönherr’s ovne.

Flammen i en Dr. Schönherr-ovn dannes ved at man 

mot en elektrisk gnist, der tilveiebringes mellem ovnens 

nedre elektrode og flammerøret, fører en kraftig luftstrøm, 

der i en hvirvel fanger gnisten og skrueformet driver den 

op gjennem det rørformede flammerum til den naar ov­

nens øvre elektrode. Flammen ved Dr. Schönherr’s sy­

stem ser for øiet ut som en cylindrisk straalebundt eller 

flammesøile, idet det menneskelige øie ikke formaar at op­

fatte de enkelte lysbuer, der holdes i stadig spiralförmig 

bevægelse om flammerørets midtakse.

Den gnist, der indleder flammedannelsen, istandbrin­

ges ved at man gjennem et tændhul i flammerøret stikker 

ind en hjælpelektrode, der berører den nedre elektrode, 

og hurtig trækkes ut igjen naar gnisten er etablert.

Fig. 15. Oscillogram for strøm og spænding i en 

Dr. Schönherr-flamme.

1. Strømkurve,

2. Spændingskurve.

Koblingsskema

Schönherr’s ovn er

og spændingsforholde for en Dr. 

omtrent som for en Birkeland-Eyde’s

ovn.

Generatorspænding, induktionsspænding og ovnsspæn­

ding kan under drift tilnærmet sammensættes efter det i 

Fig. 16 viste diagram. Lysbuen ved Dr. Schönherr’s sy­

stem gir en effektfaktor i likhet med en selvinduktion, 

saaledes at man for det hele system ikke opnaar en saa

Fig. 16. Spændingsdiagram for en Dr. Schönherr-flamme.

OA: Flammespænding.
OB: Fasepænding.
AB: Induktionsspolespænding.

høi effektfaktor som med ovne av Birkeland-Eyde’s sy­

stem. I praksis ligger effektfaktoren ved Dr. Schønherr’s 

ovne mellem 0,6 og 0,7.

Fig. 17. Skematisk fremstilling av en Dr. Schönherr-ovn.

Spændings- og strømkurven sees av det i Fig. 15 viste 

oscillogram. Strømkurven er omtrent sinusförmig og spæn­

dingskurven viser en kontinuerlig vekselstrømslysbue i
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likhet med lysbuen i en almindelig vekselstrøms bue­

lampe.

Dr. Schönherr’s ovn (Fig. 17) bestaar i sine hoved­

træk av et flammerør midt i ovnen med en stavformet 

elektrode — stikkende ind i ovnens nedre ende og en rør­

formet elektrode, anbragt i forlængelsen av flammerørets 

øvre ende. Endvidere bestaar den av et forvarmningsrum 

og luftfordelingsrum utenom flammerøret, samt et ildfast 

muret gasavløpsrum.

Flammerøret bestaar av et uisoleret jernrør, i hvis 

midte lysbuen spiller. Ved luftens skrueformige bevæ­

gelse omkring flammen holdes denne fast ind mot rørets 

centrum og hindres fra at slaa over i rørets vægge. Flam­

merørets ytervæg holdes avkjølet ved at kold luft ledes 

langs rørets yterside ned til luftfordelingskammeret i bun­

den av ovnen. Herved opnaar man samtidig som man 

avkjøler flammerøret at faa forvarmet luften, inden den 

tilføres flammen. Fra luftfordelingskammeret føres luf­

ten gjennem en tangentialindføring — bestaaende av en 

række fine huller, anordnet tangentialt omkring flamme­

rørets nedre del — ind i flammerøret like under og om­

kring den nedre elektrode. Denne elektrode bestaar som 

ovenfor nævnt av en i ovnens aksialretning regulerbar 

massiv jernstav, der under drift langsomt forbrænder, og 

maa fornyes ved efterregulering og paaskjøtning.

Den øvre elektrode bestaar av et dobbeltvægget vand- 

kjølet kobberrør og danner en forlængelse av flammerøret 

opad. Flammen spiller her paa en saa vidtstrakt kon­

taktflade, at denne elektrode kun meget langsomt tæres og 

kun meget sjelden trænger utskiftning.

De første forsøk med Dr. Schönherr’s ovnstype blev 

utført ved Badische Anilin & Sodafabrik i Tyskland i 

aarene 1904/05.

Det første industrielle anlæg for metodens praktiske 

utnyttelse og videre utvikling byggedes og igangsattes ved

Fiskaa i nærheten av Kristiansand i Norge i aarene 

1907/08 med ovnsstørrelser av 400 kW. pr. ovn.

1 1907 etablertes mellem Badische Anilin & Sodafa­

brik (Dr. Schönherr’s metode) og Norsk Hydro-Elektrisk 

Kvælstofaktieselskab (Birkeland-Eyde’s metode) et sam- 

arbeide for utbygning av Rjukananlæggene.

Til disse anlæg blev der paa Notodden i 1909/10 kon­

struer! og utexperimentert en større type av Dr. Schön­

herr’s ovn, hvorved disse ovne kom op i enheter paa 800 

å 1000 kW., og blev 4/5 av Rjukananlæggenes første ut­

bygning udstyrt med denne ovnstype.

Fig. 18. 1000 kilowatt Dr Schönherr-avne ved Rjukan I.

Efterat Norsk Hydro-Elektfisk Kvælstofaktieselskab 

høsten 1911 hadde overtal disse anlæg alene og utløst 

Badische Anilin & Sodafabrik, blev den videre utvikling 

av Dr. Schönherr’s ovnstype drevet videre av Norsk Hydro 

— haand i haand ined den videre utvikling av Birkeland- 

Eyde’s ovnstype, og samtidig med at Birkeland-Eyde- 

typens aggregater økedes fra 3 300 til 4 000 kW. bragtes 

Dr. Schönherr’s ovn op fra 1 000 kW. pr. ovn til 1 500 kW. 

under bibehold av fuld driftssikkerhet og effektivitet.
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Utsikterna för ett ekonomiskt tillgodogörande av vindkraften.
Av överingenjör Torsten Holmgren.

Vindens utnyttj aride för stationär drivkraft har hit- 

tills icke nått någon stor omfattning. Under gångna sek­

ler, före ångans tidevarv, har vindkraften varit av rela­

tivt större betydelse än nu. Den har som bekant under 

lång tid använts sårskilt för kvarnar och vattenuppfor- 

dringsverk, det senare i betydande omfattning t. ex. inom 

Hollands invallade områden. De hos oss ännu i bruk 

varande väderkarnarna med i regel 4 segelbeklädda vingar 

av plan sektion och ganska stora dimensioner synas icke 

hava konstruktivt utvecklats sedan flera hundra år till- 

baka.

I början av innevarande århundrade nedlade profes­

sor la Cour i Askov sitt allbekannta banbrytande arbete 

för utvecklandet av vindelektricitetsverk, sårskilt för lant- 

brukets ändamäl. La Cours arbete har resulterat i ut- 

förandet av en hel del isolerade anläggningar, där vind­

motorn i kombination med en elektrisk ackumulator ut- 

nyttjas för belysning, motordrift o. d. La Cour’s vind- 

motortyp har brüten vingsektion och utföres av trä.

Under senare hälften av forrå århundradet och bör­

jan av det innevarande har i Amerika utvecklats vad man 

brukar kalia den moderna vindturbinen, karakteriserad 

av ett stort antal relativt tätt sittande vingar eller skovlar. 

Dessa motorer, som även i Tyskland tiliverkas fabriks- 

mässigt av stål och järn, ha funnit betydlig spridning, sår­

skilt for vattenpumpning vid lantgårdar.

Man ser sålunda nu, åtminstone i Sverige, vindmoto­

rer av tre grundtyper: den gamla 4-vingade väderkvarnen 

med plan vingsektion, la Cour’s 4-vingade typ med brüten 

och den amerikanska vindturbinen med i allmänhet buk- 

tig, men också ofte plan vingsektion och en mångfald 

»skovlar«.

Emellertid har man i Sverige under de senare åren 

kunnat göra den iakttagelsen, att många gamla »väder- 

kvarnar« inom de stora kraftverkens distributionsområden 

upphört med vinddriften och i stället satt in elektriska 

motorer, varvid verksamheten blivit oberoende av våder 

och vind. Efter vad det påstås på åtskilliga håll. har den 

elektriska kraften efter overgången ej kostat mer än förut 

underhållet av vingarna. De små vindelektricitetsverken 

med ackumulatorbatteri och oljemotorreserv ha icke hel­

ler kunnat konkurrera med de strömpris, som erbjudas 

av de stora energidistributionsforetagen. Man kan därför 

hos oss bevittna den foreteelsen, att vindkraftanläggnin- 

garna alltmer försvinna. Samma erfarenhet har jag fått 

bekräftad i Holland, där man t. o. m. för vattenpumpning 

ersatt vindmotorer med elektrisk kraft från ångdrivna 

elektricitetsverk.

Trots allt detta, som ju icke ser lovande ut för vind- 

krafttekniken, finns det, enligt min uppfattning, tre be- 

stämda skäl att nu omsorgsfullt undersöka frågan, huru 

vida vindkraften kan utnyttjas i stor skala med ekono 

misk fordel. Dessa tre skäl äro följande:

1) Bränsleprisen ha stegrats till omkring det 10-dubbla, 

under det att järnprisen ungefär 5-dubblats. Kostna- 

den för ur bränsle producerad energi har därför sti- 

git i mycket högre grad än kostnaden för energi, 

alstrad med vindmotorer av järn.

2) För flygteknikens utveckling har ett gigantiskt veten- 

skapligt arbete utförts, bland annat rörande under- 

sökning av luftmotstånd och luftens tryck emot buk- 

liga ytor. Det material, som därvid vunnits, kan ut­

nyttjas för förbättrade konstruktioner av vindmo­

torer.

3) Utvecklingen av den elektriska energidistributionen 

har givit upphov till stora elektricitetsverk, som vid 

vilken tid på året som helst kunna mottaga avse- 

värda effektbelopp och utan svårighet kunna tillgodo- 

göra all den energi, en stor vindmotoranläggning kan 

producera. Ackumuleringsfrågan, på vilken de iso- 

lerade vindelektricitetsverken ekonomiskt stupat, är 

därför beträfTande en vindkraftanläggning, som sam- 

arbetar med t. ex. ett stort ångverk, utan betydelse. 

Man har alltså numera m ö j 1 i g h e t att u t - 

nyttja hela energiproduktionen från 

en vindkraftanläggning av mest eko­

no m i s k a s t o r1e k utan k o s t n ad för 

a c k u m u 1 e r i n g.

Av detta års tidskrifter finner man också, att intres- 

set för vindkrafttekniken börjar vakna på åtskilliga håll.

Vindstatistik.

Vill man gå vindkraftens framtidsmöjligheter inpå 

livet, är det att börja med av intresse att undersöka, huru 

stora energimängder, vinden per år för med sig; till ex- 

empel per 100 m2 yta, alltid vänd vinkelrätt mot för till- 

fället rådande vindriktning.

För att klargöra detta har jag i fig. 1 saminanställt 

en del statistik från Stockholm, Magdeburg, Bromberg och 

Hållo fyr i Bohuslån i form av s. k. varaktighetskurvor, 

av vilka framgår hur stor del av året, en viss vindstyrka 

eller mera varit rådande på de olika platserna. Härav 

framgår nu exempelvis, att en vindhastighet av minst 

5 m/sek. forekommer i Stockholm under ungefär 15 p:ct. 

av året, i Bromberg 25, i Magdeburg over 40, i Freiberg 

60 och vid Hållo fyr icke mindre än 65 p:ct. av året. 

Vindstyrkan i olika trakter är sålunda väsentligen olika. 

Enligt uppgifter av Assman overstiger vindstyrkan 5 m/ 

sek. i Hamburg, Kiel, Münster i Westfalen och Frankfurt 

am Main, liksom medeltalet för mellersta Tyskland, unge-
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fär 25 p:ct. av året. För tyska N ordsjökusten är m ot- 

svarande värde ungefär 40 p:ct. och för Ö stersjökusten  

ännu något högre.

D en kurva, jag återgivit i fig. 1 över vinden vid H ållo  

fyr, har jag åstadkom m it genom grafisk sam m anställning  

av statistik från M eteorologiska centralanstalten i Stock ­

holm . Prim äruppgifterna äro baserade på m ätning m ed  

anem om eter 3 gånger per dygn (m orgen, m iddag och  

kväll). D en tyska Statistiken grundas på diagram , själv- 

registrerade m ed Fliess’ apparater och äro sålunda att 

anse som  synnerligen exakta.

"Vse/r.

Em ellertid bör fram hållas, att vindstyrkan är avse- 

värt större högt över m arken än lägre, »die H ütte« anger 

t. ex. en ökning av vindstyrkan intill det dubbla 100 ni 

över jordytan.

V indens energi.

R äkna vi ut levande kraften (rörelseenergien) hos den  

luft, som  per sekund passerar en yta av 100 m 2 vinkelrätt 

m ot vindriktningen, och angiva siffran i kilowatt, erhålla 

vi effekten E =  0,062 v3 , då v betecknar vindhastigheten  

i m /sek. I Fig. 2 har jag låtit räkna om varaktighets-  

kurvorna för vindstyrkan vid H ållo fyr och i B rom berg  

på så sätt, att abscissan anger tid i tim m ar och ordinatan  

effekt per 100 m 2 i kilow att. En planim etrering av dessa  

ytor ger till resultat, att vindkraftens energi per 100 m 2 

vid H ållo utgör ungefär 420  000 kilowatttim m ar per år. 

U tesluter m an den del av ytan, som  ligger ovanför 150 kW  

effekt, som  säkerligen aldrig kan bli fråga om  att utnyttja, 

återstå dock c:a 320 000 kW h per år. D iagram m et för 

B rom berg innehåller, om  m an skär bort all energi utöver 

den, som m otsvarar m er än 8 m vindhastighet och all 

energi vid m indre än 2,5 m vind, ungefär 47 000 kW h.

V i kunna alltså fastslå följande: D en av vinden  

m edförda energien är i trakter, d  ä  r m  e - 

teorologiska genom snittsforhållanden  

råda, om kring 50 000 kW h per 100 m 2 och  

år, m en i kusttrakter väsentligt högre, på  

B  o hus  1 än  s ku  s t en t. ex. upp till m er än  

4 00 000 kW h 1).

]) U ppgifter, läm nade vid Ø rstedm otet av O. Engholm giva  

ungefär sam m a resultat tor Jylland,

D et är nästan förbluffande stora energim ängder, vin ­

den för m ed sig. Såsom  jäm förelse kan näm nas, att i stä- 

derna det totala årliga energibehovet för belysning, kraft 

och spärvägar brukar ligga m ellan 100 och 250 kilow att­

tim m ar per invånare. På Sveriges västkust m edför vinden  

alltså per kvadratm eter så stor energim ängd, som  

behövs för nyssnäm da ändam äl i städerna för 17 ä 42  

personer.

<9 /ooo 3Oo o 5 Ooo yooo 3/50

77mmar- 

Fig. 2.

V indeffekt per 100 m 2 uttryckt i kilow att. V araktighetsdiagram .

M in uppgift är nu att söka klargöra, till ungefär vil- 

ket lägsta pris per kW h, m an m ed nutida hjälpm edel har 

utsikt att kunna tillgodogöra en del av dessa energim äng ­

der, och i vilken utsträckning detta kan ske.

Fordringar på en vindm otor.

D et m ål, m an bör eftersträva vid utförandet av en  

vindkraftanläggning, är givetvis, att den producerar energi 

till lägsta m öjliga kostnad per energienhet. D ärem ot har 

m an icke anledning att i och för sig eftersträva något 

m axim um av verkningsgrad. N aturkraften finns ju dispo ­

nibel i överflöd. För att lägsta produktionskostnad för 

energien skall erhållas, m åste sum m an av fasta och lo- 

pande årskostnader för anläggningen bliva ett m inim um , 

räknat per producerad kilow atttim m e. D e löpande drift 

kostnaderna, d. v. s. personal- och underhållskostnaderna, 

m åste m an uppenbarligen hålla så nära noil som  m öjligt, 

vilket givetvis bör åstadkom m as genom autom atisk drift 

och användandet av sådana m aterial i m askineriet, som  

kräva m inim um  av underhållskostnad. Lägsta m öjliga pro ­

duktionskostnad för kraften erhålles sålunda, om m an  

inriktar sig på lägsta m öjliga anläggningskostnad per pro ­

ducerad kilow atttim m e, dock m ed användande av sädana  

m aterial, som  icke fordra näm nvärda underhållskostnader. 

Jag förutsätter, att hela vindm otorn utföres av galvaniserat 

stål. M an kan uttrycka sam m a sak så, att den b  ä s t a  

vindm otor  n på en given plats är den, 

som  utan näm nvärda driftkostnader, per  

1 000 k  r. i anläggningskapital produce ­

rar den största energim ängden per år.

B land de frågor, m an har att sårskilt studera för att 

kom m a till klarhet om vindkraftanläggningarnas m öjlig- 

heter, vill jag fram hålla de följande:



a) Gynnsammaste vingform och gynnsammaste vingställ- 

ning,

b) Gynnsammaste vingantal,

c) Gynnsammaste omloppshastighet,

d) Ekonomiskt fördelaktigaste vingdiameter,

e) Ekonomiskt fördelaktigaste begränsning av effekten, 

f) Den mekaniska energiens overforing och transforme­

ring.

Dessa olika frågor vill jag nu i korta drag beröra 

såvitt möjligt utan att gå in på konstruktiva detaljer för 

att söka belysa i vilken riktning, vindkrafttekniken bor 

utvecklas, och vilka resultat, vi ha att vänta eller hop­

pas på.

Vingform.

La Cour har i sitt förtjänstfulla arbete påvisat, vil­

ken betydande skillnad i verkan, användandet av brutna 

vingar har, jämfört med plana. Han har även vidrört 

användningen av buktiga vingar och påvisat betydelsen 

av tryckresultantens riktning. Emellertid synes la Cour 

icke hava ägnat den buktiga vingformen lika stort in- 

tresse som den brutna, påtagligen av det skäl, att han

förutsatt, att vindmotorerna skulle utföras av trä så billiga 

som möjligt. Därvid har en vingform med cirkelsektorsek-

/? • rtår/iå/fcirtcfe^ me/Zan 
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Fig. 4.

Plan platta 10x10 cm i rorel.se vinkelrätt mot vindriktningen. Vindhastighet 1 m/sek.

Effekt i grainmeter per sek. såsom funktion av förhällandet (n) mellan rörelsehastighet och vindhastighet vid olika 

vinkel (/S) mellan platta och rörelseriktning. (enl. la Couf).

Fig. 5.

Vinkelplatta 10x10 cm i rörelse vinkelrätt mot vindriktningen. Vindhastighet 1 m/sek.

Effekt i grammeter per sek. såsom funktion av förhällandet (n) mellan rörelsehastigheten och vindhastigheten vid olika 

vinkel (ß) mellan plattans baslinie och rörelseriktningen. (enl. la Cour).

rorel.se


lion påtagligen icke kunnat kom m a ifråga. Vill m an bygga 

vingarna av galvaniserad plåt, finns därem ot intet skäl 

att av fabrikationshänsyn avstå från den gynnsam m aste 

vingsektionen. Just för bedöm andet av frågan om gynn­

samm aste vingsektion och hastighet lämna de undersök ­

ningar, som gjorts för flygteknikens utveckling, en m ängd  

värdefullt m aterial. Fig. 3 åskådliggor en buktig yta i 

genom skärning och visar också, hurusom tryckresultanten 

till sin riktning avviker från normalen m ot cirkelsegm en­

tets korda. Det arbete per tidsenhet, ytan upptar av vin­

den, blir tydligen tryckresultantens R kom posant i rörelse­

riktningen gånger hastigheten vm . La Cour har m ätt upp  

delta arbete för plana och vinkelplattor vid olika lutnings- 

vinklar m ot vindriktningen såsom funktion av plattans 

rörelsehastighet. Resultaten härav äro grafiskt återgivna 

i Fig. 4 och 5. M an finner härav, att den plana plattan  

vid 1 m vind kunnat upptaga m axim alt 41,8 gram meter

Luftm otståndet i rörelseriktningen torde säkerligen 

kunna begränsas genom utnyttjandet av flygteknikens re­

sultat i avseende på vingsektionens form på så sätt, att 

vingens bärande konstruktionsdelar om klädas m ed plåt.

Vingantal.

Beträffande det gynnsamm aste vingantalet har la Cour 

av sina försök dragit den slutsatsen, att vingarnas antal 

bör vara ringa. Delta är säkerligen riktigt. Ser m an på 

diagram met i fig. 6, finner m an, att en platta av 20 cm  

bredd och 80 cm längd vid en hastighet av 4,8 m i en  

m eters vind upptar 700 gram m eter per sekund och kva­

dratm eter. Då vindens hela energi per kvadratmeter där-

- 1 1,25
vid ar —  x — — X 1000 =  63,5 gram meter per sekund, 

2  9,o  1

upptar plattan en energim ängd lika stor som den totala  

energimängden hos en luftstrøm m ed m er än 10 gånger

n • /ror-/,c5//c7z7C7 /e»/ me/fan pto/fons 
hcishghteh och ^/rrc'hos’h^he^/s-cr , 

Fig. 6.

Cylindersektorform ad platta 20 x 80 cm, pilhöjd 2,04 cm i rörelse vinkelrätt m ot vindriktningen. Vindhastighet 1 m /sek. 

Effekt i giamm eter per sek. såsom funktion av forhållandet (n) m ellan rörelsehastigheten och vindhastigheten vid olika vinkel (/i) 

m ellan plattans korda och rörelseriktningen.

Kurvorna härledda ur Götti  nger-Anstaltens pubJicerade undersökningar.

per sekund vid 12% ° lutning och 2,8 m hastighet. Den  

brutna plattan ger m aximalt 108 gramm eter per sekund  

vid 3 m hastighet och 7%  ° lutning.

Jag har på sin. tid (år 1916) tillsamm an m ed Ingeniør 

Ernst M. Åg ren i ett arbete, som läm nats för publicering 

i »Zeitschrift für das gesam m te Turbinenwesen«1), härlett 

energiuppsam lingen hos buktiga ytor ur undersöknings- 

m aterial, som publicerats är 1910 av Göttinger-Anstalt i 

»Zeitschrift für Flugtechnik und M otorluftschiffahrt«, 

vilka avsett utrönandet av lyftkraften hos flygm askin- 

vingar. Jag vill inte här upptaga tiden m ed att redogöra 

för, hur vi gått tillväga, utan endast visa ett exem pel på 

resultaten. Fig. 6 anger analogt m ed la Cour’s i Fig. 4  

och 5 återgivna undersökningar kurvor för en platta m ed  

cirkelsektorform ad sektion. M an ser därav, att denna yta 

tar upp c:a 700 grainm eter vid 1 m hastighet och 2% ° 

lutning. Innebörden härav för vindm otorns vidkom mande 

är tydligen, att m an m ed en buktig vinge bör kunna få 

ut samm a effekt som la Cour's m otor m ed m ycket m indre 

vingytor.

*) Sedermera infört i Heft 32 å 33, Nov. 1920. 

plattans egen bredd i rörelseriktningen. Nu kan m an  

naturligtvis icke m ed en vindm otor brom sa bort luftstrom ­

m ens hela hastighet, utan m an får räkna m ed, att vingen  

under gynnsam m aste forhållanden upptar en del av ener­

gien hos en ännu bredare luftstrøm . Härav m åste m an  

tydligen draga den slutsatsen, att största m öjliga  

energi får m an ut av en vindmotorvinge, 

endast om avståndet till nästa vinge är 

m ånga gånger större än vingbredden. Det 

forefaller högst sannolikt, att det gynnsam m aste ekono- 

m iska resultatet kom m er att nås m ed endast två vingar. 

Denne fråga resp. frågan om vingens m est ekonom iska 

bredd torde knappast kunna fullständigt utredas av till- 

gängliga försöksdata. M ot denna bakgrund ställer m an  

sig undrande infor det am erikanska vindturbinsystem et 

m ed tätt sittande skovlar. För vindkraftens utnyttjande i 

stordrift kan det, såvitt jag forstår, icke bliva det ekono- 

m iskt gynnsam maste. Undersöker m an denna sak när- 

m are, finner m an lätt, att den »m oderna vindturbinens« 

konstruktion betingas av önskemälet att vid svag vind  

uppnå det vridningsm om ent, som kräves för att hålla en



viss arbetsmaskin, t. ex. en kolvpunip, igang. Man vill med 

andra ord hålla den drivna pumpen igång så stor del av 

året som möjligt utan att kunna draga full nytta av den 

vid starkare vind med vindhastighetens 3:dje potens 

växande energitillgången.

I det foregående har jag icke berört frågan om vind­

hjulets verkningsgrad. Därmed skulle man då mena för- 

hållandet mellan vindmotorns mekaniska effekt och effek­

ten hos en luftström, som med vindhastigheten genomlöper 

en area lika med den av vingarna bestrukna cirkelylan. 

Eftersom vindmotorn genom luftstrommens sugning på 

läsidan i någon mån kan tänkas bromsa luftens rörelse 

även utanför denna cirkel, är det kanske riktigare att tala 

om skenbar verkningsgrad. Med stod av effekt- 

siflror, givna av Stertz i »Moderne Windturbinen«, har 

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 

långa vingar och 6 m vind 22 pCt. skenbar verkningsgrad. 

Skillnaden synes mig füllt motiveras av olikheten i ving- 

sektion. Det stora antalet skovlar är alls icke olägligt 

med hänsyn till verkningsgraden, men den uppnåeliga 

effekten per kvadratmeter vinggyta och kostnaden för 

konstruktionen per utnyttjad kWh. biir en helt annan 

fråga.

Vilken skenbar verkningsgrad man får ut med en 

tvåvingad motor med buktig vingsektion, är naturligtvis 

vanskligt att förutsäga. Den bör naturligen, om vingbred- 

den väljes riktikt, bliva avsevärt störte än för la Cours 

motortyp, och med riktigt vald vingsektion och hastighet. 

finns egentligen intet skäl varför den skulle antages bliva 

mindre än för den amerikanska turbintypen, om den blott 

bromsar luftstrømmen i gynnsammaste grad och är utfor- 

mad för minsta förlust genom luftfriktion.

Omlopps hastighet.

Den största arbetsprestationen av varje del av vingen 

erhålles, som förut sagts, om hastigheten är en viss mång- 

fald av vindstyrkan. Därvid mäste man komma ihåg, att 

vindhastigheten vid försök med plattor direkt mätts upp 

och alttså motsvarar den i vindmotorn verkligen rådande, 

som genom motorns bromsande verkan påtagligen är min­

dre än den ohämmade 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. av den na­

turliga. Den gynnsammaste vinghastigheten i forhållande 

till den fria vinden bör då vara ungefar 80 pCt. av de i 

diagrammen angivna siffrorna, vilket också tycks stämma 

med erfarenheterna från utförda anläggningar. Då nu 

emellertid vingens hastighet från centrum til periferien 

växer proportionellt mot radien, löper endast en viss punkt 

utefter vingen med den ideala hastigheten, under det alla 

utanför liggande delar löpa för fort och alla innanför lig- 

gande delar för sakta. Delta forhållande har föranlett 

mig att för mycket stora vindmotorer tänka på möjlig- 

heten att använda flera vingpar utanför varandra. Delar 

man upp vingen, exempelvis i två delar, av vilka den inre 

har den yttres halva radie, får den inre vingen löpa med 

dubbelt så stort omloppstal som den yttre. Genom en 

sådan anordning kan man öka upp energiutbytet i cir- 

kelns inre del, så att energiproduktionen av heia anlägg- 

ningen stiger med kanske 20 pCt. Man får en mer kompli- 

cerad och dyrare konstruktion, och för varje fall mäste 

utredas, huruvida losningen är ekonomiskt gynnsam. Stör­

sta energi får man alltså ut av en vindmotor, om dess om- 

loppshastighet är proportionel! mot vindhastigheten. Dess 

effekt är därvid proportionel! mot varvtalets tredje po­

tens.

Skall en vindmotor leverera energi till ett trefasnät, 

vore det emellertid enklast, om den löpte med konstant 

varvtal, resp. om asynkron generator användes, med nära 

konstant varvtal.1) Det biir då en sårskild fråga vilket 

varvtal, som ställer sig gynnsammast. Som jag sedan skall 

komma till, kan man icke tänka på att utnyttja vindstyr­

kor utöver en viss övre gräns. Det gäller alltså vid valet av 

varvtal att finna den hastighet, som tillgodogör möjligast 

stor del av vindenergien under denna gräns. Losningen biir 

då i väsentlig grad beroende av vindvaraktighetsdiagram- 

mets utseende på den trakt, dår motorn skall ställas. Se vi 

t. ex. på diagrammen i fig. 2, är tydligt, att man vid Hållo 

skulle inrikta sig på att utnyttja vinden mellan kanske 

6 ock 12 meter, under det att man i Bromberg hellre skulle 

hålla sig mellan t. ex. 3 och 8. I förra fallet skulle man 

kanske gå till 30 m periferihastighet, vilket gåve gynnsam- 

maste utbyte vid c:a 10 m vind, under det att man i senate 

fallet hade mer fordel av någonting omkring 20. Emeller­

tid kan den gynnsammaste omloppshastigheten för varje 

fall någorlunda utredas med stod av vingtypens effekt- 

kurvor. Ett konstant varvtal hos vindmotorn kommer i 

varje fall att giva ett avsevärt mindre energiutbyte än ett 

mol vindhastigheten proportionellt och medför också den 

komplikationen, att vingarna för ernåendet av bästa utbyte 

mås te vridas allt efter vindstyrkens variationer.

Del har påståtts, att erfarenheten visat omöjligheten 

att driva en vindmotor med konstant varvtal. För att 

komma liil klarhet, huru det forhåller sig med den saken, 

återgå vi till diagrammen over ytors formåga att uppta 

vindenergi vid olika hastighet i forhållande till vinden. Se 

vi då på de la Courska diagrammen för plana och brutna 

plattor, dividers; arbetet med n, så får man kraften i rörel- 

seriktningen, d. v. s. ett mått på vridningsmomentet. För 

den plana plattan finner man, att vridningsmomentet stiger 

med sjunkande hastighet och oförändrad vingställning, 

d. v. s. om man overbelastar en vindmotor med plan 

vingsektion, så sackar dess hastighet, under det att vrid- 

ningsmomentet stiger. Vid ökad belastning saktar så­

lunda en vindmotor av denna typ farten, till dess jäm- 

vikt uppnås. Se vi på diagrammen över den brutna plat­

tan, finna vi, att vridningsmomentet stiger endast obetyd- 

ligt utöver vridningsmomentet vid gynnsammaste hastighet. 

Går man lili lägre hastighet, avtar vridningsmomentet vid 

sjunkande hastighet. Följden härav är, att en la Cours 

motor kan bromsas till ett obetydligt större vridnings- 

moment än det gynnsammaste, d. v. s. det, som vid given 

vindhaslighet ger största effekt. Bromsar man med ett 

för stort vridningsmoment, stannar den, och detta inträf- 

far alltså ganska snart, om man overskrider det gynnsam- 

maste momentet.

I en ännu mycket högre grad är detta fallet med den 

buktiga ytan. Man kommer dår praktiskt taget icke till

x) Man lär dock numera för ändamälet hava utbildat asyn 

krongeneratorer med varvtalet variabelt i forhållandet 1:2.
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högre vridningsmoment än det vid gynnsammaste hastig- 

het erhållna. Skulle man sålunda försöka driva en sådan 

motor med konstant varvantal genom att bromsa den med 

ett mott vindmotorns effekt svarande kraftpar, så är 

uppenbart, att vindmotorn ögonblickligen skulle stanna, 

så snart vindstyrkan avtar. Påtagligen biir forhållandet 

precis detsamma, om man vill hålla varvtalet konstant 

genom att vrida vingarna automatiskt. Vindmotorn kom­

mer då alltid att sakta av, så snart vindstyrkan sjunker.

Helt annorlunda forhåller sig saken, om motorn ar- 

betar på en trefasgenerator, infasad på ett stort lednings- 

nät. Där kommer vridningsmomentet alltid att automa­

tiskt anpassa sig efter vindmotorns effekt och hastigheten 

hålles ju konstant från trefasnätet, så att något avstan- 

nande kan aldrig bli tal om. Vingställningen borde även 

i ett dylikt fall regleras, men endast för att öka energiut- 

bytet. Den måste i så fall regleras efter vindhastigheten. 

Man bleve då nödsakad att ombesörja vingarnas vrid­

ning med ett sårskilt vinghjul eller vingpar i vindmotorns 

centrum, där ju under alla forhållanden en outnyttjad 

vindyta måste finnas.

Denna undersökning av vindmotorns vridningsmo­

ment ger utan vidare forklaringen på det forhållande, som 

kan iakttagas på vindmotorer, använda för pumpning, att 

deras hastighet varierar stärkt. När vindmotorn arbetar 

på en pump, är vridningsmomentet någorlunda konstant. 

För varje gång vindstyrkan avtar under den gräns, vid 

vilken sagda vridiiingsmoment uppnås, stannar vindmo- 

torn tydligen helt och hållet.

Ekonomisk vingdiameter.

Vindmotorns totala årliga energiproduktion är propor­

tionel! mot den av vingarna bestrukna arean, alltså mot 

vingdiameterns kvadrat eller, vilket för mycket stora en- 

heter biir praktiskt taget detsamma, mot tornhöjdens kva­

drat. Kostnaden för vindmotorn är sammansatt av kost- 

naderna för fundamentet, den uppbäranda jernkonstruk­

tionen (tornet), vingarna, transmissionsorganen från vin­

garna till den maskin, som transformerer energien — det 

må nu vara en pump eller en elektrisk maskin — samt 

kostnaderna för denna sistnämnda. I det förutnämnda 

arbetet, som undertecknad jämte ingeniör Ernst M. Ågren 

utfört år 1916, hava vi funnit, att totalkostnaden per kilo­
watt effekt faller med växande storlek på vindmotorn in­

fill c:a 50 meters vingdiameter för att därefter bliva täm- 

ligen konstant. Kostnaden för anläggningen växcr sål- 

lunda för maskiner med mer än 50 meters diameter unge- 

fär i proportion till kvadraten på vingdiametern, åtmin- 

stone upp till en storlek motsvarande ungefår 125 meters 

vingdiameter, och till så stora maskiner torde man knap- 

past kunna gå.

Ekonomisk begränsning av effekten.

Återgå vi till fig 2, se vi, hur vindens effekt stiger vid 

hög vindstyrka. Vid den i Sverige högsta förekommande 

vindstyrkan 37 sekundmeter skulle vindeffekten bliva c:a 

3 150 kilowatt per 1002 yta. Det är klart, att det icke 

lönar sig att sätta in så stort maskineri. Ju större ma­

skineri, man väljer, dess större biir kostnaden och dess 

större tomgångsforlusten. Man ökar alltså med maskin- 

storleken den del av vindenergidiagrammet nedtill, som

måste offras såsom ständig förlust. Ju mindre man väl­

jer maskineriet, dess lägre maximivind kan man füllt ut- 

nyttja, dess större toppyta av diagrammet måste man 

skära bort genom regiering av vingställning eller med 

»stormluckor« el. dyl. Man måste alltså utreda till vilken 

gräns, man med största ekonomiska fördel bör utnyttja 

vinden, vilket ju med tillhjälp av vindeffektens varaktig- 

hctsdiagram lätt kan ske, och därefter bestämma maskin- 

storlek och som förut nämnts omloppshastighet, om man 

vill gå med konstant varvtal.

Transmissionsorganen.

Jag har i det foregående omnämnt, att den gynnsam­

maste periferihastigheten är proportionel! mot vindhastig­

heten. En följd härav är, att man antingen får avstå 

från att vid alla vindstyrkor arbeta med den gynnsam­

maste vinghastigheten eller också avstå från ett bestämt 

varvantal per minut hos vindmotorn.

Kan man icke ordna så, att den av vindmotorn drivna 

maskinen (t. ex. en pump eller elektrisk generator) auto­

matiskt ökar sin belastning proportionellt mot varvtalets 

tredje potens, kan man icke med bästa möjliga energi- 

utbyte använda sig enbart av vanliga kuggväxlar och axlar 

för energiens overforing från vinghjulet till den drivna ma­

skinen. Idealet vore et mellanled, som tilläte vindmotorn att 

löpa med mot vindstyrkan proportionel! hastighet, och som 

överförde hela effekten till en trefasgenerator med kon­

stant varvtal. En sådan losning kan åstadkommas med 

användande av likström som mellanled, men torde bliva 
dyrbar och medföra avsevärda energiförluster. Säker- 

ligen är ett sådant system dock värt en ekonomisk jäm- 

förelse med en vindmotor med konstant varvtal, och skulle 

tekniskt funktionera bättre. Även andra sätt kunna tän- 

kas, såsom hastighetsändring stegvis med kuggväxlar å 

la automobil eller möjligen ett hydrauliskt mellanled be­

stående av centrifugalpump och turbin med av vindmo­

torns varvtal beroende variabelt tryck och vattenmängder. 

En sådan anordning utförd i stil med en s.k. Föttinger- 

transformator, bestående av ett centrifugalpumphjul med 

variabel hastighet och ett turbinhjul med konstant hastig­

het inom samma hölje skulle utan varierat pådrag och 

kanske utan all regiering arbetande på ett trefasnät kunnn 

taga ut en effekt proportionel! mot varvtalets tredje potens 

och sålunda alltid hålla vindmotorn i gynnsammaste ha­

stighet. Förlusterna och kostnaden dock liksom för elek­

trisk omformning betydande. Största svårigheten torde 

ligga i att bygga turbinhjulet med god verkningsgrad för 

varierande tryck. Ytterligare en anordning bör i detta 

sammanhang nämnas, nämligen Janson’s vindelektricitets- 
verk vid Hammarby utanför Stockholm. Anläggningen 

finns beskriven i Teknisk Tidskrift för november 1919, 

iill vilken jag hänvisar. Jag vill blott nämna, att det hela 

går ut på att medelst en väldig betongvikt, hängande i en 

ändlös kedja giva den elektriska generatorn en konstant 

belastning vid konstant hastighet oberoende av vindmo­

torns hastighet. Är vindmotorns effekt mindre än mot­

svarande generatorns belastning, sjunker vikten och levere­

rar skillnaden. När vikten kommer till sitt lägsta läge, 

kopplas generatorn ifrån och står stilla, tilis vikten lyfts 

till nära sitt högsta läga. Längden av generatorns arbets- 

perioder bliva sålunda beroende av vindhastigheten. Vind-
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m otorns belastning biir em ellertid direkt proportionel!  

m ot varvtalet, icke m ot dess tredje potens, vilket m ed hän- 

syn till energiutbytet vore önskvärt. U r energiutbytes- 

synpunkt vinnes genom denna anordning alltså icke m er 

än genom  användandet av t. ex. en kolvklum p.

I de undantagsfall, då en vindkraftanläggning av nu  

ifrågavarande slag är i tillfälle att leverera sin energi direkt 

på ett likström snät m ed konstant spänning, torde losnin­

gen av problem et att alltid brom sa vindhjulet till gynn ­

sam m aste varvtal vara relativt enkel och icke erfordra  

annat än ett norm alt konstruktionsarbete.

Skall vindm otorn användas för produktion av elek ­

trisk energi, har m an alltså principiellt att välja m ellan  

två vägar: antingen att låta vindm otorn löpa m ed den  

gynnsam m aste m ot vindstyrkan proportionella hastigheten  

eller också att låta den gå m ed konstant varvtal, even­

tuell! ändrat stegvis. D en senare m etoden kan sårskilt 

vara att beakta för direkt energileverans till trefas växel- 

ström snät. En undersökning av, i vad m ån vindm otorns  

årliga energiproduktion m inskas genom användandet av  

ett bestäm t, vid norm ala förhällanden läm pligt varvtal, 

tar tytt på, att energialstringen därigenom icke behøver 

sjunka m er än kanske 15 å 20 pC t. D et biir sålunda för 

varje fall en råknefråga att avgöra vilkendera m etoden, 

som  biir den ekonom iskt gynnsam m aste. D et är ju också  

m öjligt, att m an utan alltför stora svårigheter kan bygga  

en elektrisk m askin, som m ed variabelt varvtal kan le­

verera irefasenergi av konstant periodtal (kom m utator- 

generator?).

D en m ekaniska overforingen från vingarna till den  

elektriska m askinen eller pum pen torde utan större tek ­

niska svårigheter kunna ordnas sårskilt efter senare tiders  

utveckling av kugghjul och kullager.

D et säger sig självt, att hela anordningen m ed hänsyn  

till driftkostnaderna bör utföras så, att kontinuerlig be- 

vakning icke erfordras, utan endast tillfällig inspektion. 

V idare m åste konstruktionen riktas in på m insta m öjliga  

förluster, sårskilt tom gångsforluster. I de fiesta fall kom ­

m er m an därför troligen till en anordning m ed flera m a­

skiner, t. ex. en m indre arbetande vid svaga vindar och  

en större eller ytterligare en lika stor vid starkare vind.

Sam m an  f attain  g.

G enom nu anförda överväganden kom m er jag till 

följande slutsatser beträffande en ekonom isk vindm otor- 

anläggning för energiproduktion till ett elektriskt lednings­

nat.

1. V ingarna, 2 eller i varje fall få till antalet, böra ha  

en sektion, som m ycket påm inner om en m odern  

flygm askins vingsektion.

2. V ingens bredd  bor ej överstiga 10  0 av  cirkelperiferien.

3. Periferihastigheten bör vara direkt proportionel! m ot 

den fria vindhastigheten och väljas så, att hela vin ­

gens effekt vid viss vindhastighet biir ett m axim um .

4. V indm otorn bör utföras m ed största m öjliga vingdia- 

m eter infill 50 m .

5. H ela m askineriet utföres så, att det kan utnyttja en  

största vindstyrka, vilken i vindrika trakter synes  

ligga vid 9 å 12 m . per sekund, i vindfattiga trakter 

avsevärt lägre. V id högre vindstyrka m åste m otorn  

autom atiskt begränsa effekten. M axim ieffekten biir  

då i vindrika trakter c:a 25 kW  per 100 m 2 yta eller 

m er, d. v. s. runt 500 kW  för en 50 m . m otor; resp. i 

vindfattiga trakter 11 kW per 100 m 2 och 220 kW  

för en 50 m . anläggning.

6. V indm otorn bygges antingen för konstant varvtal m ed  

autom atiskt vridbara vingar för arbete direkt på ett 

trefasnät eller for ett m ot vindhastigheten proportio- 

nellt varvtal. I senare fallet får antingen det elektri­

ska m askineriet arbeta direkt på ett likström snät eller 

något ännu icke utarbetat system användas för effek ­

tens överförande från vindm otorns m ed variabel ha- 

stighet löpande axel till en trefasgenerator m ed kon ­

stant varvtal.

Energiutbyte.

Å tegå vi till diagram m et fig . 2 för vindeffekten vid  

H ållo fyr och antaga, att m axim ieffekten begränsas till en  

vindeffekt av 50 alternativt 75 kilow att per 100 m 2 , vidare  

att tom gångsforhisterna äro 5 kilow att, finna vi genoin  

planim etrering av ytan därem ellan, att en vindenergi per 

år av 160  000 alternativt 194 000 kilow attim m ar finns att 

tillvarataga. Löper m otorn m ed gynnsam m aste hastighet, 

bör härav kunna levereras 50 pC t. till m askineriets axel, 

eller alltså 80 000 alt. 97 000 kW h. O m besörjes nu trans­

form eringen till trefasström av ett elektriskt m ellanled, 

torde vi få räkna m ed en energiförlust i dettaj (utöver förut 

avdragna tom gångsforluster av c:a 40  000 kilow atttim m ar 

vindenergi) av säg 15 pC t. Å terstår alltså 68 000 alternativt 

83 000 kW h att leverera till det elektriska ledningsnätet. 

O m räknat på ett 50 m . vindm askineri skulle delta betyda  

1 360  000 alternativt 1 660  000 kilow atttim m ar per år.

U tför m an därem ot anläggningen för konstant varvtal, 

torde m an kunna räkna m ed ett utbyte av 35 å 40 pC t. 

m ot ovan angivna 50 och erhålla som slutresultat c:a 80  

pC t. av ovan angivna energim ängder, d. v. s. för en 50 m . 

anläggning 1 000 000 alternativt 1 300 000.

I m eteorologiskt m edelm åttiga trakter reduceras dessa  

siffror till en tredjedel å en fjärdedel.

E  k  o  n  o m  i.

Som  jag näm nt ha tidigare undersökningar pekat på  

en 50 m . m askin som  gynnsam m aste storlek. I m eteorolo­

giskt genom snittliga trakter bör ett sådant m askineri ut­

föras för füllt utnyttjande av vinden intill 8 m , m otsva- 

rande en vindeffekt av 630 kilow att eller vid 50 pC t. verk- 

ningsgrad en m axim al elektrisk effekt av 315 kilow att. I 

vindrika trakter är det ekonom iskt att öka generatoreffek ­

ten till 500 å 750 kilow att. Energiproduktionen har be- 

räknats till runt 400  000 kW h per år, i vanliga trakter 

resp. 1 å 1,3 m ilj. kW h i vindrika trakter avgivna till 

elektriskt ledningnät, om vindm otorn går m ed konstant 

varvtal.

A nläggningskostnaderna för en m otor av 50 m . ving- 

diam eter m ed tilbehör för dessa 3 generatorstorlekar har 

vid nuvarande pris beräknats overslagsvis på följande  

sätt:

175 000  185 000  205 000

315 kW  
kr.

500 kW  
kr.

750 kW  
kr.

V ingsystem m ed »vindros«, 

vridanordningar, vändski- 

va, kuggväxlar och axlar. . 90  000 95 000 100 000

Torn, 30 m högt, 

dam ent .........

m ed fun- 

................. 50  000 50 000 50  000

Elektrisk generator 

str. och rum .. .

m ed in- 

................. 35  000 40 000 55 000
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A n ta g a  v i e n  t o ta l å r s k o s tn a d  a v  

n in g e n  e l le r r u n t k r . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1  0 0 0

o c h d ä r f ö r e r h å l l a å r l i g e n

k W h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 0  0 0 0

b i i r  k o s tn a d e n  p e r  k W h  i ö r e 5 ,3

1 2  p :c t . p å  a n lä g g -

2 2  5 0 0  2 4  6 0 0

1  2 0 0  0 0 0 1  5 0 0  0 0 0

1 ,8 7  1 ,6 3

J a g  h a r s å lu n d a  k o m m it t i l l d e n  s lu ts a t s e n , a t t e n  v in d -  

m o to r a n lä g g n in g  h a r  u t s ik t a t t l e v e r e r a  e n e r g i  t i l l e n  k o s t -  

n å d  a v  s to r l e k s o r d n in g e n  e t t p a r  ö r e  p e r  k W h  p å  S v e r ig e s  

v ä s tk u s t o c h  t i l l 5  å  6  ö r e  p e r  k W h  i v in d f a t t i g a r e  g e n o m -  

s n i t ts t r a k t e r . J a g  t r o r , a t t k o s tn a d s b e r ä k n in g e n , s o m  u t -  

f ö r ts  a v  I n g . Ernst M. Ågren, l i g g e r p å  s ä k r a  s id a n . D e t  

t o r d e  v a r a  m ö j l ig t , a t t s i f f r o r n a  i v e r k l ig h e te n  k u n n a  b l iv a  

l ä g r e ,

D å  j a g  t y v ä r r i c k e  h a f t t i l l f ä l l e f å  b e lä g g  f ö r m in a  

r e s u l t a t i u t f ö r d  a n lä g g n in g , u ta n  d e t h e la  t i l i s  v id a r e  ä r  

r e n t  s k r iv b o r d s a r b e t e , g r u n d a t p å  l i t t e r a tu r s tu d i e r , k a n  d e t  

v a r a  a v  i n t r e s s e a t t s e , h u r d e t s t ä m m e r m e d  u p p g if t e r  

f r å n  u t f ö r d a  a n lä g g n in g a r m e d  v a n l ig a  k o n s t r u k t io n e r .

D :r Liebe a n g e r  i E . T . Z . j u n i 1 9 2 0  k o s tn a d e n  f ö r  e n  

3 0  m . v in d a n lä g g n in g  t i l l 3 0 0  0 0 0  M k . , v a r v id  1 5 0  0 0 0  k W h  

å r l i g e n  u tv in n a s . D e n n a  s e n a te  s i f f r a  ä r g r u n d a d  p å  e t t  

i f ö r s ö k s a n lä g g n in g  e r h å l le t r e s u l t a t , d ä r  e n  8 ,5  m . m a s k in  

g iv i t 1 0  0 0 0  k W h . Liebe u p p g e r s j ä lv , a t t m a s k in e n  s t å r  

p å e n  o g y n n s a m  p la t s . S i f f r a n  m o ts v a r a r n ä s t a n  p r e c is  

d e n o v a n f ö r m e te o r o lo g is k t n o r m a la t r a k t e r a n g iv n a .  

R ä k n a v i o m  a n lä g g n in g s k o s tn a d e n  i s v e n s k t m y n t t i l l  

3 0  0 0 0  k r . o c h  m u l t ip l i c e r a  s i f f r a n  m e d  2  f ö r v å r a  d y r a r e  

f o r h å l la n d e n  o c h  a n s e å r s k o s tn a d e n  v a r a 1 2 p :c t . d å r å  

e l l e r 7  2 0 0  k r . , v o r e  k o s tn a d e n  p e r k W h  4 ,8  ö r e  e l l e r  r u n t  

9 0  p :c t . a v  d e n  f ö r u t a v  m ig  f u n n a . Ö v e r e n s s t ä m m e ls e n  

m e d r e d a n u t f ö r d a a n lä g g n in g a r s y n e s s å lu n d a  m y c k e t  

g o d , o c h  ä r  d e t r ik t ig t , a t t e k o n o m is k t f ö r d e l a k t ig a r e  k o n ­

s t r u k t io n e r  k u n n a  e r n å s  p å  d e t s ä t t , j a g  k o m m it t i l l , m å s te  

g iv e tv is  k o s tn a d e n  k u n n a  t r y c k a s  u n d e r d e  a n g iv n a  s i f f ­

r o r n a .

A n v å n d n in g s o m r å d e n .

D e t ä r s å lu n d a  t ä m l ig e n  s ä k e r t , a t t m a n  i v in d r ik a  

t r a k t e r m e d  v in d m o to r h a r u t s ik t a t t k u n n a p r o d u c e r a  

e l e k t r i s k  e n e r g i f o r e n  k o s tn a d  u n d e r s t i g a n d e  1 ,5  å  2  ö r e  

p e r k i lo w a t t im m e , o m  n . b . a n v ä n d n in g  f i n n s  

f ö r  a l l a v  v in d m o to r n  p r o d u c e r a d  e n e r g i .  

D e lt a  k a n  i v i s s u t s t r ä c k n in g  v a r a  f a l le t , d å  d e t g ä l le r  

l å n s h å l ln in g  a v  i n v a l l a d e o m r å d e n , s å s o m  t e x . i H o l ­

l a n d , v id a r e  v id  s a m a r b e t e  m e d  e t t å n g d r iv e t e l e k t r ic i te t s -  

v e r k , v å r s  m in im ib e la s tn in g  o v e r s t i g e r v in d m o to r n s m a x i -  

m ie f f e k t . V in s t e n  a v  k o m b in a t io n e n  m e ll a n  å n g v e r k  o c h  

v in d k r a f tv e r k a v l ä m p l ig s to r le k  v o r e  s å lu n d a  v id  n u -  

v a r a n d e b r ä n s l e p r i s s å s to r , a t t a n lä g g n in g s k a p i t a l e t  

2 0 0  0 0 0 k r . b e ta la s a v b r ä n s l e k o s tn a d s b e s p a r in g e n  

( 1 5  —  1 ,7 5 ) 0 ,0 1  X  1  5 0 0  0 0 0  =  2 0 0  0 0 0  p å  j ä in n t e t t å r .  

M e d  e n  e n e r g ik o s tn a d  a v  1 ,5  ö r e  p e r k i lo w a t t im m e  ä r  d e t  

t . o . m . l ö n a n d e a t t s p a r a b r ä n s l e i å n g p a n n o r n a g e ­

n o m  u p p v ä r m n in g  m e d  v in d a l s t r a d  e l e k t r i s k  e n e r g i .

I h u r u s to r u t s t r ä c k n in g v in d k r a f te n k a n e r s ä t la  

b r ä n s le , ä r m y c k e t b e r o e n d e  a v  i v i lk e n  g r a d  d i s t r i b u t io ­

n e n  a v  b r ä n s l e a l s t r a d  e n e r g i ä r  c e n t r a l i s e r a d .

Ä v e n  e n  c e n t r a l i s e r in g  a v  b o s t a d s u p p v ä r m n in g e n  k a n  

v a r a  a v  b e ty d e ls e  f ö r v in d k r a f t e n s  u tn y t t j a n d e . E n  s å d a n  

c e n t r a l i s e r in g  s k u l l e n ä m l ig e n  m ö j l ig g ö r a i n k o p p l in g  a v  

v in d k r a f ta n l ä g g n in g a r n a  p å  å n g p a n n o r n a  u n d e r s å d a n  t i d ,  

d å d e t e le k t r i s k a  n ä te t i c k e k a n  k o n s u m e r a h e la v in d ­

e f f e k t e n .

D e t s k u l le  f ö r  v i s s o  v a r a  a v  i n t r e s s e  a t t s ö k a  f å  f r a m  

e n  b i ld  a v , h u r s to r d e l a v D a n m a r k s k o l im p o r t , s o m  

s k u l l e  k u n n a  e r s ä t t a s  m e d  v in d k r a f t , o c h  v i lk e n  b e s p a r in g  

d e t s k u l l e  k u n n a  m e d f ö ra . E tt s å d a n t o v e r s la g  h a r j a g  

e m e l le r t i d  e j h a f t  t i l l f ä l l e  g ö r a . D e t k a n  d o c k  k a n s k e  v a r a  

a v  i n t r e s s e n ä m n a , a t t v a r je  v in d k r a f t a n l ä g g n in g  a v  d e t  

s k i s s e r a d e  s l a g e t , s a m a r b e t a n d e  m e d  t . e x . e n  c e n t r a l i s e r a d  

e le k tr is k  e n e r g id i s t r i b u t io n  p å  S jæ l la n d  s k u l le  m e d fö r a  e n  

å r l i g  b e s p a r in g  a v  m e r ä n  2 0 0  0 0 0  k r o n o r o c h  a t t f u l l  

a n v ä n d n in g  s ä k e r l i g e n  s å  s m å n in g o m  k o m m e r a t t v in n a s  

f ö r å t s k i l l i g a  1 0 0 - t a l s å d a n a  m a s k in e r .

S lu ts a t s e r .

R e s u l ta t e t a v m in  b e t r a k t e l s e ä r s å lu n d a , a t t p r o ­

d u k t io n  a v  e l e k t r is k  e n e r g i m e d  v in d k r a f t i g y n n s a m m a  

t r a k t e r h a r u t s ik t a t t b l i e n  g o d  a f f ä r . O lö s t ä r ä n n u  

u p p g if t e n  a t t m e d  e n  v in d m o to r , s o m  l ö p e r m e d  v a r ia b e l  

h a s t ig h e t , d r iv a  e n  g e n e r a to r  m e d  k o n s ta n t v a r v t a l . I n t i l l  

d e s s e n  g o d  l o s n in g  p å  d e l t a  p r o b le m  v u n n i ts , h a r m a n  

e m e l l e r t id  m ö jl ig h e t a t t m e d  n å g o t m in d r e e n e r g iu tb y te  

a n v ä n d a  h i t t i l i s  b e g a g n a d e  t e k n is k a  h jä lp m e d e l .

J a g  h a r f ö r m in  d e l b l iv i t f ü l l t ö v e r ty g a d  o m , a t t e n  

o m e d e lb a r r e n ä s s a n s a v v in d k r a f t te k n ik e n  ä r h ö g e l ig e n  

m o tiv e ra d  —  i c k e  s å s o m  k o n k u r r e n t t i l l v a t t e n k r a f t o c h  

å n g te k n ik e n  —  u ta n  s å s o m  k o m p le m e n t t i l l d e m .

J a g  v i l l d ä r f ö r h o p p a s , a t t la Cour's b a n b r y t a n d e  a r -  

b e te  k o m m e r a t t f u l l f ö l j a s  i e n  n y  f ö r s ö k s a n lä g g n in g , d ä r  

m a n  i n r ik t a r s ig  d e l s p å  a t t u tn y t t j a  d e t v ä ld ig a  m a te r ia l ,  

s o m  f ö r a r b e te n a f ö r f ly g t e k n ik e n s u tv e c k l in g  l ä m n a t f ö r  

v in g k o n s t r u k t io n e n , d e l s p å  a t t u tn y t t ja  e n e r g i e n  f ö r d i ­

r e k t l e v e r a n s  i b e s t å e n d e  t r e f a s n ä t .

T i l l s lu t v i l l j a g  u n d e r s t r y k a , a t t j a g  v a r i t m y c k e t  

t v e k s a m  o m  l ä m p l ig h e t e n  a t t l ä g g a f r a m  d e s s a  s p e k u la ­

t io n e r v id  d e l t a  t i l f ä l l a , d å  j a g  j u  e n d a s t ä r l e k m a n  p å  

o m r å d e t . S e d a n  j a g  b l iv i t u p p m a n a d  t i l l d e t , h a r j a g  i  

a l i a  f a l l  g jo r t d e t i t a n k e , a t t m i t t a n f ö r a n d e  s k u l l e  k u n n a  

l o c k a  a n d r a  i n  p å  s a m m a  o m r å d e  o c h  a t t d e t i v a r je  f a l l  

i c k e  k a n  g ö r a  n å g o n  s k a d a , ä v e n  o m  å t s k i l l ig t k a n  g ö r a s  

b ä t t r e . I h u v u d s a k  ä r a r b e te t g jo r t r e d a n  1 9 1 6  o c h  d å  

j a g  i l i t te r a tu r e n  i c k e  f u n n i t n å g o n  a v g jo r d  u tv e c k l in g  i  

d e n  r ik tn in g , s o m  j a g  t r o r  v a r a  d e n  r ä t ta , h a r  j a g  h o p p a t s  

k u n n a  g iv a  e n  e l le r a n n a n  im p u l s  å t d e m , s o m  ä g n a  s ig  

å t v in d k r a f t t e k n ik e n , o c h  d ä r m e d  m ö jl ig e n  p å s k y n d a  u t -  

v e c k l in g e n .
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Det moderne Grundlag for Konstruktion af Vindmotorer.
Af Professor, Dr. phil. Erik Schou, M. Ing. F.

Den overordentlig store Forhøjelse af Kulpriserne 

og de store Vanskeligheder ved Fremskaffelsen af Kul 

som er indtraadt under Krigen og navnlig efter dennes 

Ophør har bevirket, at man overalt, selv i de Lande, 

der er i Besiddelse af Kullejer, har bestræbt sig for at 

drage Nytte af andre, hidtil mindre eller slet ikke paa­

agtede Energikilder. Vi har saaledes her i Landet væ­

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 Tørve- 

industrien faaet en ganske overordentlig stor Udvikling 

og har vist sig at være i Stand til at give en yderst 

værdifuld og ganske uundværlig Hjælp under Mangelen 

paa Stenkul. Dernæst har man med Held udført 

det fortjenstfulde Arbejde, at gennemføre flere betydelige 

Vandkraftanlæg. Under alle, disse Anstrengelser er heL 

ler ikke Vindkraften blevet glemt, thi under Krigen, og 

navnlig i de Aar, da Tilførselen af Brændselsolie var 

indskrænket til det yderste, blev der indrettet en Del 

Elektricitetsværker 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 udført et stort og grundlæggende Arbejde for at nyt­

tiggøre 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 Spørgsmaal, 

kan vi ikke naa videre? er de af la Cour fundne Tal for 

en Mølles Arbejdsevne de højeste, som kan naas, eller 

kan man komme videre? En ganske nødvendig Betin­

gelse for at kunne drage den størst mulige Nytte af en 

Vindmotor er nu naturligvis først og fremmest, at man 

til enhver Tid er i Stand til at anvende den udviklede 

Energi. For at fyldestgøre denne Betingelse stillede 

Ingeniør Vinding i Foraaret 1918 den Opgave til Ing. 

R. Johs. Jensen at konstruere en elektrisk Generator, 

som er i Stand til ved Hjælp af en Vindmotors Energi 

at fremstille Vekselstrøm af konstant Spænding og kon­

stant Periodetal. Ved Hjælp af en saadan Generator 

vilde man da blive i Stand til at føre Energien ind i et 

Højspændingsnet, og alle de Vanskeligheder, som ligger 

i Anvendelsen af Akkumulatorbatteri og Reservemotor 

vilde da være undgaaede. Det lykkedes Ing. R. Johs. 

Jensen at angive en Løsning, som forhaabentlig snart 

vil blive underkastet en nøjere Prøvelse, og endvidere 

er der flere andre Veje, ad hvilke Tanken kan realiseres.

Idet der saaledes er god Grund til at tro, at den 

nævnte nødvendige Betingelse vil kunne opfyldes, er der 

skabt Mulighed for en Udnyttelse af Vindmotorer, som 

gaar langt videre, end man tidligere havde tænkt sig, og 

der er derved skabt et Grundlag for Anvendelsen af 

Vindmotorer, som medfører Kravet om, at disse Maski­

ner skal bringes til en saa høj Grad af Ydeevne som 

muligt, men som tillige giver gode Udsigter for Betyd­

ningen af et Arbejde i denne Henseende.

De paapegede Omstændigheder, paa den ene Side 

de høje Kulpriser, som fremkalder Efterspørgsel efter 

hjemlige Energikilder, og paa den anden Side den nye 

Mulighed for Udnyttelse af Vindenergi, der er skabt 

gennem de udstrakte Højspændingsanlæg, bidrager hver 

for sig til at danne det nu eksisterende Grundlag for 

Udviklingen af Vindmotorer, og jeg har derfor ment, at 

burde berøre dem her.

Den første af de paapegede Omstændigheder er en 

direkte Følge af Krigen og de Vanskeligheder, den har 

bragt med sig; det samme gælder i mindre Grad for 

den anden; men i særlig Grad gælder 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 ført til en vis Afslutning, og vi, der nu 

arbejder derpaa, gør 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 Aar,s, 

og særlig Krigsaarenes, enorme Arbejde paa Aerodyna­

miken^ Omraade har bragt. La Cour var, som tidligere 

sagt, en Banebryder, og han var paa dette Omraade for­

ud for sin Tid. Saaledes kan nævnes, 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 før­

ste, en Anstalt til Udførelse af aerodynamiske Undersø­

gelser. I Sammenligning med de nu eksisterende paa 

mangfoldig Erfaring hvilende Forsøgslaboratorier var 

la Cour’s Indretninger kun smaa og mangelfulde, men 

Principperne, særlig det, at der anvendes en kunstig 

Luftstrøm, der paavirker de stillestaaende Forsøgsgen­

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 befæstet, 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 Kræfter ind derpaa, idet Aerodynamiken har 

faaet sin store praktiske Anvendelse i Flyvemaskinerne, 

store Pengemidler er stillet til Raadighed, Hæres Krigs­

held har for en stor Del beroet paa, at man hurtigt 

kunde naa til gode Resultater, og dette har ført til, at 

vi nu ved langt mere om Luftbevægelsernes Love, end
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man vidste paa la Cour’s Tid, og langt mere end del 

vilde være muligt for en enkelt Mand at udforske. Dette 

er det Grundlag, hvorpaa vi bygger, og som vi haaber 

vil kunne føre til nye Fremskridt.

Der er en Lov for Legemers Bevægelse gennem Luft 

eller Vand, som man først i de senere Aar har faaet 

rigtig fat paa. Denne Lov angaar den Kraft, som virker 

paa et Legeme, der bevæger sig gennem en Vædske. Da 

la Cour skulde bestemme en Vindstrøms Tryk paa en 

plan Flade, tog han til Udgangspunkt Bestemmelsen af 

Normaltrykket. Under Arbejdets Gang opdagede han 

at Vindtrykket ikke er vinkelret paa Fladen. Han be­

stemte da Trykresultantens Vinkel med Fladens Normal 

og fandt endelig selve Resultantens Størrelse. (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 

repræsenteres ved det ene Sæt Komposanter som ved 

det andet; men den nu anvendte Fremgangsmaade sva­

rer mere til Tingenes Natur, særlig ved Legemer, som 

ikke netop er plane Skiver, og dette er en speciel An­

vendelse af den Lov, jeg hentydede til.

Denne Lov, som kun gælder for Bevægelser i fuld­

kommen flydende Legemer, siger, at naar Bevægelsen 

finder Sted paa en saadan Maade, at der ikke optræder 

Hvirvler eller Friktion, men Strømningslinierne overalt 

følger et i Vædsken værende Legemes Overflade, v i 1 

Reaktionen paa Legemet være vinkelret 

paa Strømningsretningen, og Kraften i 

Retning af Strømningen vil være Nul. 

Naar man altsaa opløser Trykresultanten i de nævnte 

to Komposanter vinkelret paa Strømningsretningen og 

i dennes Retning, saa vil den sidste Komposant give el 

Maal for den Afvigelse fra de ideelle Forhold, som fin­

der Sted. Sætningens Rigtighed følger deraf, at da der 

under de gjorte Forudsætninger ikke finder nogen 

Energiomsætning Sted o: der udføres intet Arbejde, 

maa Reaktionen være vinkelret paa Bevægelsesretnin­

gen. Man kunde sige, at Sætningens Betingelser, særlig 

den, at der ikke maa optræde Hvirvler, ikke kan opfyl­

des, eller at Vædskens Viskocitet og dens Gnidning mod 

Legemets Overflade maa spille en saa stor Rolle, at Loven 

bliver uden større Interesse. Men man har imidlertid 

ved Forsøg med Aeroplanvinger af særlige Tværsnit 

godtgjort, at de virkelige Bevægelsers Afvigelser fra 

dem, som kan beregnes ud fra de ved Opstilling af Sæt­

ningen gjorte Forudsætninger, under visse Omstændig­

heder ikke er af principiel Betydning. De hertil knyt­

tede Forsøg skal omtales noget nærmere. Jeg skal ikke 

komme ind paa matematiske Udviklinger, men blot 

nævne, at de opstillede Betingelser svarer til fuldstæn­

dig flydende Legemers Bevægelser med Hastigheds­

potential. Bevægelser af denne Art — vel at mærke 

kun todimensionale — er særlig tilgængelige for mate­

matisk Behandling, og det er lykkedes en Russer, 

Tchapliguin, at gennemføre Beregningen fuldstændig 

for et Profil omtrent som det hosstaaende (Fig. 3), alt­

saa et Profil, som kan anvendes til en Aeroplanvinge.

Tchapliguin kunde altsaa for dette Profil bestemme 

Trykket vinkelret paa Strømningsretningen — Kompo- 

santen i selve Strømningsretningen kan han naturligvis 

ikke faa fat paa ad denne Vej, da Beregningerne for den 

fører til Værdien Nul. Endvidere kunde Tchapliguin 

Fig. 4. Indfaldsvinkel 0 °.

Fig. 5. Indfaldsvinkel 3°.

bestemme Trykfordelingen. Begge disse Resultater er 

blevet underkastet Kontrol paa Forsøgsanstalten i Göt­

tingen, og man fandt en ret tilfredsstillende Overens-
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stemmelse saaledes som de følgende Figurer viser. (Fig 

4, 5, 6, 7.)

Disse Billeder viser, hvorledes det statiske Tryk er 

fordelt paa Tværsnittets konkave og konvekse Flade, 

Den øverste Del af Kurverne viser Trykket paa den kon­

kave Flade og den underste Trykket paa den konvekse.

tryk er afsat op ad, Undertryk ned ad. De forskellige 

Kurver svarer til forskellige Værdier af Indfaldsvinke 

len, hvorved forstaas Vinkelen mellem Strømningsretnin­

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 være mindre end de beregnede; men Tryk­

fordelingens Hovedtræk 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 Forsøg, at Sugningen 

paa Læsiden — altsaa paa den konvekse Side — er 

langt væsentligere end Overtrykket paa Forsiden. Det 

samme Forhold gør sig gældende ved alle andre Tvær­

snitsformer, ikke alene ved saadanne, der giver en til­

nærmelsesvis kontinuert Strømning som det her betrag­

tede, men ogsaa ved tynde Flader, Planer, Knækplader, 

Cylindre. Naar Strømmen i det væsentlige er kontinu­

ert og følger begge Tværsnittets Flader, vil den viste., 

ejendommelige Trykfordeling bevirke, at Hastigheden 

er væsentlig større paa Bagsiden af Profilet end paa 

Forsiden, og dette betyder atter, at det er af største 

Vigtighed, at der ikke findes Modstandsflader, Frem­

spring eller lignende paa Bagfladen. Derimod er 

det af relativt mindre Betydning, om saadanne findes 

paa Forfladen.

Under Strømningen er den konkave Flade Forfladen., 

den konvekse Bagfladen. Trykkene er afsat fra den vand­

rette Linie, som repræsenterer Atmosfærens Tryk. Over-

Vil man anvende dette Resultat paa almindelige Møl­

ler føres man til at betegne den sædvanlige Konstruk­

tion, hvor Vingefladen hovedsagelig er anbragt forau 

Vingearmen, som uheldig. Den sædvanlige Konstruktion 

forsvares med, at der bag Vingen vil dannes et Lærum 

hvor Armen kan ligge uden at give Anledning til Mod­

stand af Betydning. Det er dog et Spørgsmaal, om et 

saadant Læ virkelig eksisterer ved de Indfaldsvinkler 

som anvendes i Praksis; thi Forsøgene med plane Fla­

der viser, at først naar Indfaldsvinkelen kommer op 

over ca. 40° vil Undertrykket paa Bagsiden være jævnt 

fordelt, et tydeligt Tegn paa, at Lærummet først ved 

denne store Indfaldsvinkel bliver fuldt dannet. Hvor­

ledes det nu end forholder sig hermed, om man virkelig 

burde praktisere den ved første Øjekast paradoksale 

Tanke ved almindelige Møller at lægge Vingebjælken 

foran Sejlfladen, saa vil de Strømninger, vi her be 

tragter, imidlertid ikke give Anledning til Dannelsen af 

et saadant Lærum, Strømningen vil følge Bagsiden lige 

saa vel som Forsiden, og endda vil, som nævnt, Hastig­

heden være størst langs Bagsiden.

Jeg skal vise nogle Fotografier af Strømninger om­

kring Legemer af forskellig Form. Strømningerne, som 

fandt Sted for nogles Vedkommende i Vand og for an­

dres i Luft, blev gjort synlige ved Tilførsel af Mælk hen­

holdsvis Tobaksrøg i en fin Straale; de tilførte mikro­

skopiske Partikler fulgte Genstandenes Overflade og til­

lader saaledes Fotografering af Kølvandet. Fotografier­

ne fremføres her, fordi de gør det øjensynligt, at Strøm­

ningerne i visse Tilfælde nærmer sig stærkt til den tid­

ligere Omtalte kontinuerte Type, medens de i andre Til­

fælde er synlig diskontinuerte, idet der dog ogsaa i dette 

Tilfælde, som vi skal se, kan optræde to forskellige 

Typer.

Fotografierne er tagne paa den engelske Regerings 

Forskningsinstitut.
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Fig. 8
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Hastighed
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Hastighed
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Hastighed

Fig. 10.

lille

Hastighed

stor

Hastighed

stor

Hastighed

Fig. 11.

Fig. 9.

20°

25°

45°

90° Fig. 8 og 9 viser Billeder af Strømning af Vand 

forbi en smal og lang rektangulær Plade. Billederne 

viser Strømningens Udseende ved forskellige Indfalds­

vinkler. Indtil 9° er Strømningen meget nær kon­

tinuert, men derefter optræder der Dødrum paa Bag­

siden samt Hvirvler i Kølvandet. De næste Bil-
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leder (Fig. 10, 11 og 12) viser Strømningen forbi en 

kvadratisk Plade ved en ret stor Indfaldsvinkel dels ved 

lille og dels ved stor Hastighed. Det første Billede gæl­

der for Vand, det sidste for Luft. Ved lille Hastighed er 

Strømningen stationær om end diskontinuert; men ved 

stor Hastighed er den ikke mere stationær, og der ud­

sendes Hvirvelringe i konstant Periode. Endelig viser 

de sidste Billeder, hvorledes Legemets Form kan for­

andre Strømningens Type. De korte og butte Tværsnit 

giver en turbulent Strømning med stor Modstand, de 

aflange Legemer derimod en Strømning, der i høj Grad 

nærmer sig til at være kontinuert. Til Ændringen i 

Strømningens Art svarer en Forandring af Modstanden; 

naar denne nemlig for den sidste sættes lig 1, vil den 

for den første være 3,5.

derfor anstillet et meget stort Antal Forsøg til dens nøj­

agtige Bestemmelse for en Mængde forskellige Tværsnit. 

Hertil skal jeg imidlertid senere komme tilbage.

Allerede la Cour var klar over, at man for at gen­

nemføre en Beregning af en Vindmotor maatte gaa ud 

fra Maalinger af Vindens Tryk paa Flader af simplere 

Form end Møllevingerne, og at man saa bag efter kunde 

beregne Trykkene paa disse ved at tænke sig dem delt 

i Elementarflader ved passende Snit. Ved denne Bereg­

ning maatte man naturligvis tage Hensyn til Vingefla- 

dens Smig. Paa denne Maade kommer man til et sim­

pelt Formelsy stem, som jeg nedenfor skal anføre, idet 

det stadig danner Grundlaget for Beregningerne, omend 

man ved de moderne Beregninger modificerer det noget 

hvad jeg senere skal omtale.

Fig-

De anførte Forsøgsresultater viser, som allerede 

nævnt, at man ved at give Legemernes Tværsnit en pas­

sende Form kan opnaa, at den virkelige Strømning 

nærmer sig stærkt til den ideelle, hvor Strømnings­

linierne følger Overfladen, og hvor der ikke optræder 

Hvirvler, som giver Anledning til Energitab. Tillige 

har nøjagtige Bestemmelser af det optrædende Tryk vist, 

at dette ved visse Tværsnitsformer og ved den gunstig­

ste Indfaldsvinkel, nærmer sig stærkt til at være vin­

kelret paa Strømningsretningen. Ved de bedste Aero­

planprofiler beløber Afvigelsen sig kun til 2°,5; me­

dens den ved de bedste tynde Bueflader er omtrent 5°; 

ved en Knækplade — omtrent som den af la Cour an­

vendte — er Vinkelen i gunstigste Tilfælde 5°,4 og ved 

en plan Flade 8°,7. Den nævnte Vinkel varierer meget 

stærkt med Indfaldsvinkelen.

Trykket paa Fladen vil saaledes aldrig staa nøjag­

tig vinkelret paa Vindretningen, og det vil altsaa have 

en Komposant i Vindens Retning, som yder Modstand 

mod Bevægelsen. Størrelsen af denne Komposant, eller 

særlig af Trykkets Vinkel med Normalen til Vindret­

ningen, har en afgørende Betydning for et Tværsnits 

Anvendelighed til Bæreflade for en Aeroplan, og der er

Fig. 13 viser et Aeroplanprofll anbragt saaledes, at 

det danner Vinkelen med Vingeplanet en Plan viir 

kelret paa Omdrejningsaksen. Den resulterende Vind,
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o m k rin g en V in g e p aav irk es p aa u h e ld ig M aad e a f  

N ab o v in g ern e . N o g en V irk n in g a f d en ne A rt e r rim e lig ­

v is til S ted e ; m en a lt ta le r fo r, a t K o rrek tio n ern e i fø r­

s te L in ie h id rø rer fra d en O m stæ n d ig h ed , a t M ø llen e r  

e t A p p ara t, so m  b erø v er L u ften E n erg i. D ette e r i A n a ­

lo g i m ed d en n u fu lg te T eo ri fo r L u ftp ro p e llere , d er  

ik k e b y g g er p aa V in g ern es V irk n in g p aa h in an d en ,  

m en g aar u d fra B etrag tn in gen a f en L u ftp ro p e lle r so m  

e t A p p ara t, d er tilfø rer L u ften E n erg i. B etrag tn in g en  

a f M ø llen so m  e t A p p arat, d er b erø v er L u ften  E n erg i, e r  

iø v rig t h e lle r ik k e la Cour frem m ed , id e t h an ta le r o m  

a t d er e r fo rh o ld sv is L æ  b ag en M ø lle .

L ad o s fø rs t b e trag te en L u ftp ro p e lle r. E n D el a f  

d en E n erg i, so m  L u ftstrø m m en m o d tag er fra S k ruen , v il 

b liv e an v en d t til a t g iv e L u fts trø m m en en fo rø g e t ak sial 

H astig h ed , en an d en D el b ev irk er, a t L u fts trø m m en

o g sæ tte r m an
N c

2 ? tr ’
h v o r N  e r V ing ern es A n ta l,

k o m m er i R o tatio n , o g  en d e lig  v il n a tu rlig v is en D el g aa  

tab t v ed F rik tio n o g H v irv eld an n e lse .



— 87

For at klargøre 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 Værdi, som vi vil kalde V. 

I nogen Afstand bag Skruen vil der indenfor en Om- 

drejningsflade, som begrænser den Luftstrøm, der har 

passeret Skruens Vingespidscirkel, herske en større 

aksial Hastighed, som vi vil betegne med (1 + b) V. 

Ved Forsøg er det paavist, at en Del af Hastighedsfor­

øgelsen allerede vil være opnaaet i Skruens Plan, lad 

Hastigheden her være betegnet ved (1 + a) V. Dette 

betyder, at den indsugede Luftstrøm i stor Afstand for­

an Skruens Plan vil have en større Diameter end Vinge­

spidscirklen, og at den afgaaende Luftstrøm vil have 

en mindre Diameter end denne Cirkel. I ikke for stor

Afstand fra Skrueplanet viser Strømmen sig at være 

nogenlunde vel begrænset, om end der naturligvis ikke 

er nogen ganske skarp Overgangsflade. Størrelserne af 

de nævnte Hastigheder lader sig bestemme ved Maalin- 

ger med Pitotrør.

Luftstrømmen igennem Skruen faar en Begrænsning 

som vist i Fig. 14. Ved Passagen igennem Skrueplanet 

faar Luftens Tryk en Forøgelse, 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 nærmere ind paa Detaillerne 

af denne Teori for Luftskruer eller paa de yderligere 

Forudsætninger, man har gjort, men blot meddele, at 

man ad denne Vej er blevet i Stand til at beregne Skru­

erne med større Nøjagtighed 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 være omvendte. (Fig. 15.) Idet Vindmotoren jo 

nemlig berøver Luften Energi, vil Vindhastigheden bag

Vingeplanet være mindre end i en betydelig Afstand 

foran dette, og en Del af Hastighedsformindskelsen maa 

antages at være indtraadt allerede, naar Strømmen 

træffer Vingeplanet. Begrænsningen af Strømmen faar 

altsaa i store Træk det i Fig. 15 viste Udseende; 

og man føres derfor til det vigtige Resultat, at den 

Luftstrøm, 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 optræde en vis Rotationshastighed; 

og en Del af denne vil maaske være erhvervet allerede, 

naar Luften træffer Vingeplanet, hvorved den relative 

Rotationshastighed paa en vilkaarlig Radius vil blive 

større end Periferihastigheden paa det paagældende 

Sted. Ved disse to Virkninger vil det tidligere med­

delte, simple Hastighedsdiagram blive væsentlig modi­

ficeret, idet Indfaldsvinkelen vil blive mindre. Herpaa 

skal jeg imidlertid ikke gaa ind, da det vilde føre for 

vidt, og ligeledes maa jeg lade de øvrige Detailler ved 

Teorien hvile, kun følgende skal meddeles.

Virkningsgraden viser sig at blive afhængig af Ud­

fyldningen paa en saadan Maade, at den, i Modsætning 

til hvad der er Tilfældet efter de simple Formler, har en 

Maksimumsværdi for en vis Udfyldning. Benytter man 

denne Værdi af Udfyldningen og søger dernæst den 

Værdi af Indfaldsvinklen a, som giver den største 

Virkningsgrad, viser det sig, at denne Værdi falder sam­

men med den, som for det benyttede Tværsnit gør y til 

Minimum. For et enkelt Element vil den maksimale 

Værdi af Virkningsgraden ikke afhænge af Resultantens

absolute Værdi. Derimod vil naturligvis den gunstigste 

Vingebredde afhænge af Resultantens Værdi. Har man 

saaledes bestemt den gunstigste Virkningsgrad for det
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enkelte Element, kan man søge Maksimum af Virknings­

graden for det hele Vingesystem. Det gælder da om at 

bestemme den gunstigste Værdi af Forholdet mellem 

Vingespidshastigheden og Vindhastigheden maalt i en 

betydelig Afstand foran Vingeplanet. Det ovenstaa-

Fig. 17.

Fig. 18.

ende Diagram (Fig. 16) viser, hvorledes den samlede 

Virkningsgrad varierer med dette Forhold, som kaldes 

k, under Forudsætning af, at Virkningsgraden for de 

enkelte Elementer er maksimal. I Følge Virkningsgra­

dens Definition er den lig med Forholdet mellem Møl­

lens Effekt og Effekten i en Luftstrøm, hvis Tværsnit er 

Vingespidscirklen.

Tværsnit
Maksm.

af — 
S

Tilsv, t
Maksm, 

af t

— Plan 90 x 15 6,5 0,022 0,051

------- - ---- — Pil 1 : 27 12,1 0,021 0,065

Pil 1 ; 13,5 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

"1 ■1'" W right 10,4 0,029 0,069

Voisin 13,9 0.020 0,062

Farman 15.4 0,015 0,060

Blériot 9,1 0,035 0,077

do. 13,6 0,030 0,068

R A. F. 6 17,2 0,030 0,084

16,4 0,050 0,095

16,4 0,045 0,080

0,0817 22 0,030 0,077

0,0815 21 0,030 0,076

0,1015 19,7 0,035 0,077

0,127 17,5 0,041 0,097

0,188 14,7 0,046 0,099

0,25 14,2 0,040 0,075

^22^^
Tchapliguin 23 0,054 0,079
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Til hver Værdi af hører der en særlig Kurve, og 

man ser, at Værdien af y har en meget stor Indflydelse 

paa Virkningsgraden. Endvidere ser man, at naar y er 

meget lille, vil det være muligt at konstruere Vindmoto­

rer med omtrent maksimal Virkningsgrad for meget for­

skellige Værdier af k, man kan altsaa konstruere baade 

hurtiggaaende og langsomtgaaende Møller med god Virk­
ningsgrad. Ved større Værdier af y er det gunstigste k 
langt mere udpræget

den tilsvarende Værdi af t. Ogsaa Maksinialværdien af 

t varierer stærkt men dog knapt saa meget som de først­

nævnte Størrelser.

Først bemærkes, at de tynde Profiler — Plan, Cy­

linderflade, Knækplade — viser sig at være 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 nær den an-

ExPERlt^EhTS ON S\X /XEROFO'ua SUITABLE. FQF? ZXlRSCRew PESvqn

Ü
1

Fig. 19.

ExFE.rWE.tvTs On Six Ae .r q f ~o iu s s u it abu c f o r

r 
c

Fra den saaledes fundne Virkningsgrad maa man 

naturligvis trække Modstande mod Konstruktionsdelene, 

der tjener til at støtte Vingerne. Disse Modstande kan 

imidlertid formindskes meget ved at lægge Vingearmen 

inden i Vingens Tværsnit og iøvrigt ved at indrette sig 

paa praktisk Maade. De omstaaende Fotografier, Fig. 17 

og 18, viser Møller af denne Art, af hvilke særlig den 

sidste har en overordentlig ringe Modstand. Opmærk­

somheden henledes særlig paa, at Vingernes Bagsider er 
ganske fri for Modstande.

Idet det saaledes viser sig, at Minimalværdien af 

Vinkelen y er af meget stor Betydning ved Bedømmel­

sen af et Tværsnits Anvendelighed, vil det være rimeligt 

at give en Sammenstilling af forskellige Tværsnits Egen­
skaber.

I den vedføjede Tabel er der for de enkelte Tvær- 
t

snit opgivet Maksimalværdien af Forholdet — mellem 
s

Opdrift og Modstand, hvilket Forhold aabenbart er lig 

med Maksimalværdien af cot y. Endvidere er der an­

givet den Værdi af Opdriften t, udtrykt i kg/m2, som 

svarer til den Indfaldsvinkel, der gør — til Maksimum, 
s

Endelig er Maksimalværdien af t opført i sidste Kolonne, 

ligeledes i kg^m2. Tabellen viser den store Variation, 

som hersker med Hensyn til Maksimum af — for de 
s 

forskellige Tværsnitsformer og ligeledes med Hensyn til

Aerofoil 18° 5

Ar<Gue. OF Ih C'DEKCE.. (.DCGREE.S)

Fig. 20.
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fø r te V æ rd i. D e tte P ro fil h a r M a k s im u m  a f —  l ig  1 0 ,6  
s

o g  t i lsv a re n d e V æ rd i a f t l ig  0 .0 4 0 . D e t fø lg e n d e P ro f il ,  

so m  l ig e le d e s e r fo rm e t e f te r e n C irk e lb u e m e n m e d

P ilfo rh o ld e t 7 , h a r M a k s im u m  a f —  l ig  7 ,4 , m e n  d e n  t il-  
s

sv a re n d e V æ rd i a f t e r s tø rre e n d fo r d e t fo re g a ae n d e  

n e m lig  l ig  0 ,0 6 9 . V o is in -F la d e n , so m  l ig n e r la Cour’s 

K n æ k p la d e g iv e r e n  h ø je re V æ rd i fo r M a k s im u m  a f —  

n e m lig  1 3 ,9 ; m e n  d e n  t i lsv a re n d e  V æ rd i a f t e r k u n  0 ,0 2 0 .

B lan d t d e e g e n tlig e A e ro p la n p ro f lle r f re m h æ v e s d e t

e n g e lsk e  R . A . F . 6 , so m  v ise r e n  h ø j V æ rd i a f  —  M a k sm .  
s

n e m lig  1 7 ,2 , d e n t i lsv a re n d e V æ rd i a f t —  0 ,0 3 0 —  e r  

d o g k u n l il le i S a m m en lig n in g m e d d e fø lg e n d e , so m  

g a a r o p  t i l 0 ,0 4 5  o g  d e ro v e r. I s to re  T ræ k  k a n  m a n  s ig e ,  

a t P ro f ile r m e d  ty k  F o rk a n t g iv e r s to re V æ rd ie r a f O p ­

d r if te n  o g  t il lig e h ø je  _ L  M a k sm . D e tte h æ n g er sa m m e n  

s

m e d , a t d e n ty k k e F o rk an t f re m k a ld e r e t s to rt U n d e r ­

try k  p a a B a g s id e n . D e ty k k e P ro f ile r h a r im id le r tid  

e n  m in d re  h e ld ig  E g e n sk a b , so m  ik k e  f rem g aa r a f d e n n e  

O v e rs ig t; v e d  sa a d a n n e P ro f ile r sk e r d e r n e m lig  e t m e ­

g e t s tæ rk t o g  p lu d se lig t F a ld  i O p d rifte n s  S tø rre ls e , n a a r  

In d fa ld sv in k e le n o v e rsk rid e r d e n V æ rd i, so m  g ø r O p ­

d r if te n  t i l M a k s im u m . D e tte f rem g aa r ty d e lig t a f d e fø l­

g e n d e  D ia g ram m e r (F ig . 1 9 o g  2 0 ) . D e t fø rs te  sv a re r t i l  

e t P ro fil , h v is T y k k e lse  e r 0 ,0 8 1 5  G an g e  K o rd e n , m e d en s  

T y k k e lse n a f P ro file t , h v is K u rv e r e r g e n g iv e t v e d d e t  

s id s te  D ia g ra m , e r 0 ,1 8 8  G a n g e K o rd en . K u rv e rn e  sv a re r  

t i l h e n h o ld sv is O p d rifte n (L ift) , M o d s ta n d e n (D rag ) o g  

F o rh o ld e t m e lle m  d is se . In d fa ld sv in k e le n e r tag e t t il  

A b sc is se , m e d en s O rd in a te rn e  fo r » L ift«  o g  » D rag « s V e d ­

k o m m e n d e e r d e sa a k a ld te a b so lu te K o e ff ic ie n te r, p a a  

h v is  D e fin itio n  d e r d o g  ik k e  h e r e r G ru n d  t i l a t g a a  n æ r ­

m e re in d . D e n s to re F o ra n d r in g  i L o v e n fo r O p d rif ­

te n s V a ria tio n , so m  in d træ d e r, n a a r In d fa ld sv in k e le n  

o v e rsk rid e r e n  v is , k r itisk  V æ rd i, sv a re r t i l, a t S trø m n in ­

g e n h e r sk ifte r K ara k te r . F o r In d fa ld sv in k le r l id t s tø r ­

re e n d d e n k r itisk e e r S trø m n in g e n re t in s ta b il. D e tte  

e r e n  O m stæ n d ig h e d , so m  sp ille r e n  R o lle  v e d  A ero p lan ­

f lad e rn e , o g  so m  o g sa a h a r n o g e n  B ety d n in g  v e d  M ø lle ­

v in g e r , id e t m a n  h e r , u n d e r v is se O m stæ n d ig h ed e r , k a n  

k o m m e t i l a t a rb e jd e m e d  re t s to re In d fa ld sv in k le r .

D e a n g iv n e  T a l e r fu n d e t v e d  M a a lin g e r p a a  M o d e l­

le r a f A e ro p la n v in g e r a f d e fo rsk e llig e T v æ rsn it . N a ar  

m a n  sk a l o v e rfø re  R esu lta te rn e  p a a  d e  v irk e lig e  F o rh o ld  

v ise r d e r s ig  im id le r tid  e n  V a n sk e lig h e d , id e t e n  d ire k te  

O v e rfø re ls e k u n  k a n  sk e , n a a r P ro d u k te t a f V in d h as tig ­

h e d  o g  l in e æ r D im e n s io n  —  f . E k s . B red d e  —  h a r sa m ­

m e V æ rd i fo r M o d e lfo rsø g e t o g v e d d e n v irk e lig e U d ­

fø re ls e . M e n i A lm in d e lig h e d e r m a n ik k e i S tan d  t i l  

v e d  M o d e lfo rsø g e n e a t o p n a a d e h e r til n ø d v e n d ig e , m e ­

g e t s to re H as tig h ed e r . Im id le rtid  v ise r d e t s ig , a t n a a r  

m a n  a n s tille r F o rsø g  m e d  fo rsk e llig e  H a stig h e d e r, v il d e  

m a a lte T ry k k o n v e rg e re t i l G ræ n se v æ rd ie r, so m  k a n  

b liv e m e g e t n æ r n a a e t a lle re d e v e d o v e rk o m m e lig e H a ­

s tig h e d e r. F e jle n  b liv e r a ltsa a  ik k e  s to r . K u n  d e t P u n k t,  

h v o r B e v æ g e lse n  s laa r o v e r , a lts a a  d e t P u n k t, h v o r D riv ­

try k k e t h a r s in  s tø rs te  V æ rd i, k a n  v æ re  m eg e t a fh æ n g ig t  

a f d e n b e n y tted e V in d h a s tig h e d o g M o d e lle n s S k a la ; 

m e n d e tte P u n k t sp ille r in g e n  R o lle fo r V æ rd ie n  a f d e n  

m a k s im a le V irk n in g sg ra d .

Je g h a r i d e t fo reg a a e n d e u d e lu k k e n d e b e tra g te t  

V in d m o to re r , so m  b liv e r p a a v irk e t a f e n jæ v n V in d . I  

V irk e lig h e d en e r V in d e n jo im id le r tid  i h ø j G rad p u l ­

se ren d e  sæ rlig  i N æ rh e d en  a f B y g n in g e r e . 1 .; v e d  H av e t  

e r d e n la n g t jæ v n ere . V irk n in g e n a f P u lsa tio n e rn e v il  

v æ re d e n , a t S tø rre ls e n  a f k o : F o rh o ld e t m elle m  V in g e ­

sp id sh a s tig h e d e n o g  d e n  v irk e lig e  V in d h a s tig h e d , s ta d ig  

v il sv in g e , id e t M ø llen p a a G ru n d  a f s in  In e rti ik k e e r  

i S tan d  t i l ø je b lik k e lig  a t fo ran d re s in H a s tig h e d e fte r  

V in d e n . N a ar V in d h as tig h ed e n e r s tig en d e v il k  v æ re  

a fta g en d e o g  o m v e n d t. V irk n in g e n  h e ra f k a n  fø lg e s a d  

B e re g n in g e n s V ej; m e n  je g  e r d e sv æ rre ik k e i S tan d  t il  

i Ø je b lik k e t a t m e d d e le  R e su lta te r h e ro m . F o r a t u n d -  

g a a , a t V irk n in g sg rad e n b liv e r fo r u g u n s tig t p a a v irk e t  

a f d is se P u lsa tio n e r k a n m a n g a a f le re V e je . In g e n iø r  

Vogt h a r s la ae t t i l L y d fo r, a t m a n sk a l a n v en d e S e jl  

m e d  f jed re n d e S k ø d e r , id e t d is se  le tte re  v il v æ re  i S ta n d  

t i l a t in d s tille s ig e n d  tu n g e re F la d e r f . E k s . sa a d a n n e  

so m  a n v e n d e s v e d  In g . Vinding’s M o to r. T ilm e d sk u ld e  

d e r v e d  d e  f je d re n d e  S k ø d e r k u n n e  sk e  e n  O p sa m lin g  a f  

E n erg i. H v o r h u r tig t e t S e jl fo rm a a r a t in d s tille  s ig , o g  

h v o r lan g  T id  e n  V in g e a f fa s t M a te r ia le  b e h ø v e r fo r a t  

d re je s ig , l ig e le d e s h v o r fu ld k o m m e n t e t S e jl v il s til le  

s ig u n d e r d e g u n s tig s te V in k le r p a a h v e rt e n k e lt S te d , 

o g  h v o r s to rt T a b d e r faa s v e d , a t e n s tiv  V in g e d re je r  

s ig o m  s in A rm  so m  e n H e lh e d , e r d e t p a a d e t n u v æ ­

ren d e T id sp u n k t ik k e m u lig t a t a fg ø re . F o r S e jle t v il  

d e t d o g sp ille e n R o lle , a t m a n m a ask e faa r e n u g u n ­

s tig e re  V æ rd i a f d e n  t id lig e re  o m ta lte  V in k e l y; m e n  h e r-  

p a a k a n  d e r m u lig v is b ø d e s , h v is d e t lad e r s ig  g e n n e m ­

fø re , so m  In g . Vogt h a r fo re s la ae t, a t læ g g e S e jle t u d e n  

o m  V in g ea rm e n . Je g fo r m it V e d k o m m e n d e e r a f d e n  

M e n in g , a t m a n  v e d  H jæ lp a f d e s tiv e , d re je lig e V in g e r  

m e d  T v æ rsn it a f A e ro fo ilfo rm  v il v æ re i S ta n d  t i l, g a n ­

sk e v is t g e n n e m  e t b e ty d e lig t B e re g n in g s - o g F o rsø g s ­

a rb e jd e , a t n a a t i l o v e ro rd e n tlig g o d e R e su lta te r . H e r ­

v e d  s tø tte r  je g  m ig  b la n d t a n d e t p a a  e n  R æ k k e  fo re lø b ig e  

F o rsø g  m e d e n M ø lle a f d e n n e A rt. D isse F o rsø g  k a n  

ik k e  m e d d e le s i Ø je b lik k e t, d a  F o rsø g s tek n ik k e n , so m  e r  

g a n sk e o v e ro rd e n tlig v a n sk e lig , ik k e e r v id en sk a b e lig  

t i lf red s s til len d e e n d n u .

Je g  h a a b e r v e d  m it F o red ra g  a t h a v e  g jo r t d e t k la r t ,  

a t d e r i d e t s to re M a te r ia le v e d rø re n d e L u fte n s B e v æ ­

g e lse , so m  e r sa m le t p a a d e s to re F o rsk n in g s in s titu tte r ,  

l ig g e r u h y re  m e g e t, so m  k a n  n y ttig g ø re s  fo r K o n s tru k tio ­

n e n  a f V in d m o to re r , o g  a t d e r sa a le d es f in d e s e n  B a s is ,  

u d  f ra  h v ilk e n  m a n  tø r h a a b e  a t k u n n e  n a a  t i l n y e  F re m ­

sk r id t Im id le r tid v il d e r s taa m a n g e O p g a v e r t i lb a g e , 

so m  e r k a ra k te r is tisk e fo r V in d m o to re rn e , o g  d is se O p ­

g a v e r v il t il D els k ræ v e n y e F o rsø g . D e t e r m in T ro ,  

a t V in d k ra fte n  v il k o m m e  t i l a t sp ille  e n  b e ty d e lig  R o lle  

i F re m tid en , sæ rlig  h e r i L an d e t; m e n  d e r e r la n g t ig e n ,  

fø r v i k a n  b y g g e d e s to re E n h e d e r , h v o r til m a n r im e ­

l ig v is v il k o m m e , o g d e r sk a l h ø s te s m a n g fo ld ig e E rfa ­

r in g e r fo rin d e n . A rb e jd e t v ild e k u n n e s tø tte s v æ se n t­

l ig t, h v is m a n  h e r i L a n d e t raa d e d e o v e r e t v e lu d ru s te t 

a e ro d y n a m isk L a b o ra to r iu m , o g m a n m a a h a ab e , a t e t  

sa a d a n t k a n  b liv e o p re tte t i e n ik k e fo r f je rn F rem tid .  

D ette  v ild e  v æ re e n  v æ rd ig  F o rtsæ tte ls e a f la Cour’s A r ­

b e jd e fo r U d n y tte lse n a f d e n d a n sk e B læ s t.
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D a n s k e  B i d r a g  t i l  T e l e f o n k a b l e r s  T e o r i  o g  K o n s t r u k t i o n .
A f  T e le g r a f i n g e n i ø r  S. P. Madsen.

D e t E m n e  » D a n s k e  B i d r a g  t i l T e le f o n k a b l e r s  T e o r i  

o g  K o n s t r u k t i o n « , s o m  F o r e d r a g s u d v a l g e t f o r Ø r s t e d -  

M ø d e t h a r  g j o r t m i g  d e n  Æ r e a t a n m o d e o m  a t r e ­

f e r e r e  v e d  d e t t e  M ø d e , d r e je r s i g  f o r e n  s t o r D e l o m  

K a b l e r m e d  f o r h ø j e t , j æ v n t f o r d e l t S e l v i n d u k t i o n .

J e g  s k a l f ø r s t k o r t o m ta le  d e  v æ s e n t l i g s te a f d e  

A r b e j d e r , d e r  g i k  f o r u d  d e t t e  S p ø r g s m a a l v e d r ø r e n d e ,  

s a a v e l i U d la n d e t s o m  h e r i L a n d e t , f ø r d e t f a n d t s i n  

L ø s n in g  i  K r a r u p - K a b le r n e .

T e le f o n e n  b l e v  s o m  b e k e n d t o p f u n d e n  i A a r e t 1 8 7 6 .  

E f t e r h a a n d e n  s o m  B e n y t t e l s e n  a f T e le f o n e n  b r e d t e  s i g  i  

B y e r n e ,  k o m  K r a v e t  f r e m  o m  a t  t e l e f o n e r e  m e l l e m  B y e r ­

n e , o m  a t t e l e f o n e r e  p a a  s t ø r r e  A f s t a n d e , o g  d e r m e d  

k o m  D is k u s s i o n e n  f r e m  o m  M u l ig h e d e n  h e r a f . U d s i g ­

t e r n e  v a r  i k k e  s t o r e .  M a n  b e n y t t e d e  j o  t i l  a t  b e g y n d e  m e d  

J æ r n le d n i n g e r , K o b b e r e t v a r e t f o r b l ø d t M a t e r i a l e ,  

L u f t l e d n i n g e r a f K o b b e r k u n d e  i k k e  b æ r e d e r e s  e g e n  

V æ g t ( f ø r s t s e n e r e  k o m  d e  h a a r d t r u k n e  K o b b e r l e d n in ­

g e r )  ; e n d v i d e r e b e n y t t e d e m a n E n k e l t l e d n i n g e r o g  

h a v d e  d e n  d e r m e d  f o r b u n d n e  I n d u k t io n  m e l le m  L e d ­

n i n g e r n e  t i l G e n e  f o r  T e l e f o n e r in g e n . D e s u d e n  v a r d e t  

p a a  d e n  T id  e n  a l m i n d e l ig  A n ta g e l s e , a t  S e lv i n d u k t io n e n  

v a r e n  f o r e n  T e le f o n l e d n i n g  s a a v e l s o m  f o r e n  T e l e ­

g r a f l e d n in g  s k a d e l i g  E g e n s k a b ,  o g  A a r s a g e n  t i l a t d e n n e  

O p f a t t e l s e  b l e v  a lm in d e l i g , s k y l d t e s  v e l n o k  d e  d a a r l i g e  

R e s u l t a t e r , m a n  h a v d e  f r a  T e l e f o n e r in g e n  p a a  J æ r n le d ­

n i n g e r , s o m  j o  h a r s t o r S e l v in d u k t i o n . M a n  v i d s t e , a t  

e n  L e d n in g s  e l le r e t A p p a r a t s  M o d s t a n d  p a a  G r u n d  a f  

S e l v i n d u k t i o n e n  e r b e ty d e l i g  s t ø r r e  f o r e t m o m e n t a n t  

S t r ø m s t ø d , e n d  f o r e n  k o n s t a n t e n s r e t t e t S t r ø m , o g  d a  

T e le f o n s t r ø m m e n e  j o  e r h u r t ig t v a r ie r e n d e S t r ø m m e ,  

s l u t t e d e  m a n , a t  e n  L e d n in g s  S e l v i n d u k t i o n  m a a t t e  v i r k e  

s k a d e l i g  f o r  T e le f o n e r i n g e n . M a n  g i k  e n d v i d e r e  u d  f r a ,  

a t L o r d  K e lv i n s F o r m e l f o r T e le g r a f e r i n g e n g e n n e m  

l a n g e  S ø k a b le r , n e m l i g  a t T e le g r a f e r in g s h a s t i g h e d e n  e r  

o m v e n d t p r o p o r t io n a l m e d  P r o d u k te t a f K a b le t s  M o d ­

s t a n d  o g  d e t s  K a p a c i te t o g s a a  g j a l d t f o r  T e le f o n e r i n g e n ,  

b l o t v a r d e t h e r e n d n u  v æ r r e , f o r d i m a n  i F o r m l e n  

m a a t t e e r s t a t t e d e n O h m s k e  M o d s t a n d R m e d I m ­

p e d a n s e n  y  R 2 c o ^ L 2 .

O m k r i n g  A a r e n e  1 8 8 6 — 8 7  b e g y n d te  d e r  i m id l e r t i d  

a t h æ v e  s i g  R ø s t e r m o d  d e n n e  A n s k u e l s e . I E n g l a n d  

v a r O l i v e r H e a v is i d e  d e n  f ø r s t e  d e r  o p p o n e r e d e . H a n  

s k r e v  i « E le c t r i c i a n «  i A a r e n e  1 8 8 3 — 8 8  e n  A r t ik e l r æ k k e  

» E l e c t r o m a g n e t i c  I n d u c t io n  a n d  i t s  P r o p a g a t i o n « , h v o r i  

h a n  p a a v i s t e  ( 1 8 8 7 ) S e lv i n d u k t io n e n s  B e ty d n i n g  f o r  d e  

e l e k t r o m a g n e t i s k e B ø lg e r s F o r p la n t n i n g  l a n g s L e d n i n ­

g e r n e . H a n  f o r k l a r e d e  B e ty d n in g e n  s a a v e l a f L e d n in ­

g e n s  o h m s k e  M o d s t a n d  o g  K a p a c i te t s o m  a f d e n s  S e l v ­

i n d u k t io n  o g  A f l e d n i n g , S e l v i n d u k t i o n e n  s o m  g a v n l i g ,  

f o r d i d e n  m o d v i r k e r K a p a c i t e t e n  ( m o d v i r k e r d e t m e d  

K a p a c i t e t s s t r ø m m e n e  f o r b u n d n e  E n e r g i t a b  i  L e d n i n g e n ) ,  

a t s a a v e l A f l e d n i n g e n  s o m  S e l v i n d u k t i o n e n  m o d v i r k e r  

F o r v r æ n g n i n g e n , o g  a t e n  L e d n i n g  e r  f o r v r æ n g n in g s f r i ,  

n a a r  F o r h o l d e t  m e l l e m  d e n s  M o d s t a n d  o g  S e lv i n d u k t i o n  

e r l i g  F o r h o l d e t m e l l e m  d e n s  A f l e d n in g  o g  K a p a c i t e t .  

H a n  a n t y d e d e  o g s a a  e n  M e to d e  t i l F o r h ø j e l s e  a f S e lv ­

i n d u k t i o n e n , e n  j æ v n  f o r d e l t F o r h ø j e l s e , m e n  M e to d e n  

v a r  u p r a k t i s k  o g  e r i k k e b l e v e n  b e n y t t e t . D e s a m m e  

S p ø r g s m a a l e r o g s a a  b e h a n d le t i h a n s  s e n e r e  u d k o m n e  

B ø g e r » E l e c t r o m a g n e t i c  T h e o r y « .

I F r a n k r i g  v a r  V a s c h y  d e n  f ø r s t e , d e r  t o g  A f s t a n d  

f r a  O p f a t t e l s e n  a f S e l v i n d u k t i o n e n  s o m  s k a d e l i g . D e -  

v a u x - C h a r b o n n e l o f f e n t l i g g j o r d e  i » A n n a le s d e s  P o s t e s ,  

T é lé g r a p h e s e t T é lé p h o n e s «  1 9 1 7 e n  A f h a n d l in g  » L a  

c o n t r i b u t i o n  d e s  I n g e n ie u r s  f r a n g a i s  å  l a  t é l é p h o n i e  å  

g r a n d e  d i s t a n c e  p a r  c a b le s  S o u te r r a i n s : V a s c h y  e t B a r ­

b a r a t « , h v o r i d e t p a a v i s e s , a t V a s c h y  a l l e r e d e  i 1 8 8 6  i  

» A n n a l e s T é lé g r a p h i q u e s «  h a v d e  f r e m s a t d e n  M e n i n g ,  

a t  S e l v i n d u k t i o n e n  s p i l l e d e  e n  b e t y d e l i g  n y t t i g  R o l l e  f o r  

T e le f o n e r i n g e n , o g  a t  V a s c h y  i  s i n e  s e n e r e  o f f e n t l i g g j o r t e  

A r b e j d e r h a v d e  a n g iv e t F o r m l e r t i l B e r e g n i n g  a f S e l v ­

i n d u k t i o n e n  f o r  e n  K o b b e r le d n i n g  b e k læ d t  m e d  e n  t y n d  

K a p p e  a f b l ø d t J æ r n  s a m t o g s a a a n g i v e t F o r m l e r t i l  

B e r e g n i n g  a f D æ m p n i n g e n  f o r L e d n in g e r m e d  f o r h ø j e t  

S e lv i n d u k t io n ,  h v a d  e n t e n  d e n n e  v a r  j æ v n t  f o r d e l t e l le r  

p u n k t v i s  i n d s k u d t . O m  B a r b a r a t s i g e s  d e t , a t  h a n  f o r t ­

s a t te  V a s c h y s  A r b e j d e r p a a  L ø s n i n g e n  a f S p ø r g s m a a le t  

o m  F o r h ø j e l s e a f L e d n i n g e r n e s S e lv i n d u k t io n , o g a t  

d e r i A a r e n e  1 8 9 9 — 1 9 0 2  p a a  B a r b a r a t s  A n v is n i n g  b l e v  

f a b r i k e r e t P r ø v e læ n g d e r a f K a b e l , h v o r  L e d e r e n  b e s t o d  

a f K o m p o u n d t r a a d  ( e n  K o b b e r k e r n e  m e d  e t t y n d t L a g  

a f b l ø d t J æ r n ) , h v o r v e d  d e r o p n a a e d e s e n  S e lv i n d u k ­

t i o n  p a a  o p  t i l 1 1  M i l l i h e n r y  p r . k m  D o b b e l t l e d n in g , o g  

a t m a n  o g s a a  h a v d e  l a v e t e t P r ø v e s ty k k e , h v o r J æ r n -  

k a p p e n  v a r  e r s t a t t e t  m e d  e n  t y n d  J æ r n t r a a d  v u n d e t o m  

L e d e r e n  i S p i r a l e r . B a r b a r a t  h a v d e  o g s a a  g j o r t F o r s ø g  

m e d  o g  t i l r a a d e t a t f o r h ø je  S e l v i n d u k t i o n e n  v e d  a t i n d ­

s k y d e  S e lv i n d u k t io n s s p o le r m e d v i s s e  M e l le m r u m  p a a  

L e d n i n g e n .

M e n  o g s a a  h e r i L a n d e t v a r d e r e n V id e n s k a b s ­

m a n d , s o m  s a m t i d i g  m e d  H e a v i s id e  o g  V a s c h y  b e s k æ f ­

t i g e d e  s i g  m e d  d e  s a m m e  S p ø r g s m a a l , n e m l i g  L . L o r e n z .

—  I  d e t a f  C a r l s b e r g  F o n d e t v e d  H . V a le n t in e r  u d ­

g i v n e  V æ r k  » O e u v r e s S c ie n t i f iq u e s  d e  L . L o r e n z « , d e r  

u d k o m  i 2  B i n d  1 8 9 8  o g  9 9 , e r d e t n æ v n t , a t L o r e n z  i  

s i n e  s i d s t e  L e v e a a r  b e s k æ f t ig e d e  s i g  m e g e t m e d  t e l e f o n ­

t e k n i s k e  S p ø r g s m a a l ,  u d e n  a t d e r  d o g  e r  m e d t a g e t  n o g e t  

a f L o r e n z ’ A r b e j d e r  p a a  d e t t e  O m r a a d e . —

B l a n d t L o r e n z ’ e f t e r l a d te  P a p i r e r f i n d e s K o n c e p -



— 92 —

ter til Breve fra en Korrespondance, han har ført med 

Kabelfabrikken Felten & Guilleaume, Mülheim, Köln, an- 

gaaende Konstruktion af Ledninger med forhøjet Selv­

induktion. —  Jeg har søgt ved Henvendelse til Fabrikken 

at faa Originalbrevene til Gennemsyn eventuelt til Of­

fentliggørelse, men Fabrikken har svaret, at den ikke 

længere er i Besiddelse af vedkommende Korrespon­

dance. I et Brev dateret 11. December 1886 til nævnte 

Firma, skriver Lorenz, at han ad teoretisk Vej har fun­

det, at en Kobbertraads telefoniske Ledningsevne kan 

forhøjes betydeligt ved, at Traaden beklædes med et 

tyndt Lag Jærn. Jeg citerer videre af Brevet oversat 

fra Tysk: »Allerede for flere Aar siden er jeg kommet 

til dette Resultat, men har ikke villet offentliggøre mine 

Undersøgelser, fordi jeg først vilde afvente tilforlade­

lige Forsøg angaaende Telefoneringen over større Af­

stande. Siden er van Rysselberghes Beretning (Télé- 

phonie internationale Bruxelles 1886) kommet mig i 

Hænde; hans Forsøg er udført saavel med Kobber- som  

med Jærntraad og er temmelig udførlig beskrevet. Re­

sultaterne var i fuld Overensstemmelse med mine Be­

regninger. Rysselberghe har foruden med Jærn- og 

Kobbertraad ogsaa anstillet Telefonforsøg med Kom- 

poundtraad. Denne Traad havde en 3 mm tyk Kerne 

af Staal og var beklædt med en iy2 mm tyk Kappe af 

Kobber. Staalkernen er her ganske virkningsløs, hvad  

ogsaa Rysselberghe rigtigt har antaget, idet Magnetis­

men ingen Virkning udøver paa den gennem Kobberet 

gaaende Strøm og virker skadelig paa den gennem Ker­

nen selv gaaende svage Strøm. En Bemærkning over 

Virkningen af et ydre Jærnlag, 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 Belægning, 

fordi Selvinduktionen derved forhøjes. Dette er netop  

Teoretikernes sædvanlige Fejlslutning, at Selvinduktio­

nen virker skadelig for Telefonstrømmenes Forplant­

ning og denne Misforstaaelse vil, hvis den ikke bliver 

berigtiget, længe kunne afholde Teknikerne fra at an­

stille Forsøg med jærnbeklædt Kobbertraad. Den af 

mig fuldstændig gennemførte Teori for Telefonstrøm ­

mene viser netop, at Selvinduktionen, hvilken paa 

Grund af Jærnets Magnetisme bliver betydelig forhøjet, 

er gavnlig for Telefonstrømmenes Forplantning, og at 

først naar Traadens Modstand, hvilken paa Grund af 

Telefonstrømmenes hurtige Svingninger forstørres ved 

Selvinduktionen, overstiger en vis Grænse, vil der ind­

træde en Reaktion. Det er af denne Grund, at Jærn- 

og Staaltraade ikke egner sig til Telefonering paa store 

Afstande, international Telefonering.

Af de medfølgende Tegninger, hvilke eksempelvis 

giver Resultatet af mine Beregninger, vil De se For­

delen ved at beklæde Traaden med Jærn. Begge 

Traade har samme ydre Diameter (2 mm) ; den med 

Jærn beklædte Traad, der kunde kaldes den »armere­

de«, har en 1,8 mm tyk Kobberkerne og et 1/i0 mm tykt 

Lag Jærn. Kurveordinaterne giver Strømintensiteten, 

Abscisserne svarer til Afstanden fra Afsendertelefonen 

i km. Som Grænse for den praktiske, kommercielle  

Telefonering er i Overensstemmelse med Rysselberghe 

sat en 20foldig Svækkelse af de højere Toner.

Naar flere Telefontraade er anbragt paa den sam ­

me Stangrække paa en længere Strækning (over 100 

km), saa vil det være nødvendigt for at forhindre Over­

føring af Talen fra en Traad til en anden at fremføre 

Traadene parvis og forbinde begge Traadene med Af­

sendermikrofonens Klemskruer. Dette er forudsat for 

Fig. 1 og 2. Betragter vi nærmere det Tilfælde, hvor 

Afstanden mellem de to parallele Traade er 20 cm  

(Fig. 2), saa bliver Telefoneringsgrænsen 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 

og 4,6 kg Jærn, den dermed lige virkningsfulde Kob­

bertraad 39,8 kg Kobber. For tyndere Traade maa 

Jærnlaget gøres endnu tyndere, saaledes vil et Jærn- 

la§ 713 mm tykt være passende for en 1 mm tyk Traad.

Jeg har i mine Beregninger forudsat, at Jærnet er 

blødt, idet mine Talværdier for de for Telefonstrøm ­

mene gældende Magnetiseringskonstanter er taget fra 

mine egne Forsøg (Wiedemanns Annalen Bd. 7, 1879, 

S. 161). Dog vil det ikke gøre nogen væsentlig For­

skel, om det ved Fabrikationen skulde blive foretruk­

ket at anvende haardtrukket Jærn uden Udglødning. 

Kun vil det være at anbefale ved den endelige Fabri­

kation nøje at fastsætte den fordelagtigste Tykkelse af 

Jærnlaget for de forskellige Traadtykkelser og forskel­

lige Anbringelsesmaader. Naar jeg er i Besiddelse af 

nogle Meter jærnbelagt Traad af vilkaarlig Tykkelse, vil 

jeg ved Telefonforsøg kunne bestemme Magnetiserings- 

konstanten og dermed den fordelagtigste Tykkelse af 

Jærnlaget i alle Tilfælde.

Spørgsmaalet om Fabrikationen af den armerede 

Traad, vil De formentlig selv bedst kunne besvare. Det 

vil forhaabentlig ikke volde Vanskeligheder at lægge et 

Jærnbaand af passende Tykkelse og med en til Kobber- 

traadens Omfang svarende Bredde omkring Kobber- 

traaden, at trække dem sammen og derefter forzinke i 

et Zinkbad.

Jeg bemærker udtrykkelig, at Fordelen ved min  

Traad først vil komme frem ved meget store Stræknin­

ger (over 100 km). Forsøg paa mindre Afstande vil 

ikke føre til fyldestgørende Resultater, idet tilfældige 

Omstændigheder, navnlig Afsendermikrofonens Induk­

tionsrulles Dimensioner, da vil faa stor Indflydelse paa 

Resultatet. Jeg har ved Konstruktionen kun haft de 

store Afstande for Øje.«

Lorenz bebuder derefter en Offentliggørelse af 

Teorien, og Brevet indeholder iøvrigt kun nogle Be­

mærkninger vedrørende den økonomiske Side af Sagen.

Forhandlingerne førte 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 forhøje Telefonkablernes 

Selvinduktion ved at omgive Kobberlederen med et 

Jærnlag). Men af Brevet ses det, at Lorenz i hvert 

Fald allerede i 1886 udmærket forstod Selvinduktionens 

Betydning for Telefoneringen.

Blandt Lorenz’ Papirer findes ikke Kopier af de i
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B rev e t o m ta lte T e g n in g e r, d e r im o d f in d e s B e re g n in g e r ­

n e fo r d e n æ v n te E k s e m p le r, s o m  h e r s k a l g e n g iv e s .

D e n b e n y tte d e F o rm e l t il B e re g n in g a f D æ m p ­

n in g s k o e ffic ie n ten  e r

«  = • ] / G~ (  —  m S  +  V  (m S )2  +  R*  *) ,

* ) N a a r R , S  o g  C  b e ty d e r V æ rd ie rn e fo r D o b b e ltled n in g en  p r .  

R S
L æ n g d e e n h e d  s v a re r  d e  i F o rm le n  in d s a tte  T a l t i l - - , 9 o g  2 C .

+  i —  b r  4 ~  c s m 2 V  (b r  —  c s m 2 ) 2 (b s +  c r)2 m 2 ) ,

h v o r r , s o g  c s o m  fø r b e ty d e r M o d s ta n d , S e lv in d u k tio n  

° g K a p a c ite t , m e d e n s b e r A fle d n in g e n p r . L æ n g d e ­

e n h e d .

D e n re e lle D e l a f d e tte U d try k  e r k a ld t N , o g  p a a  

G ru n d la g a f 2 N 2  =  rb  —  s c m 2 4 ] /( 'rr  +  s W jjb ’+ 'c W )  

e r L e d n in g e n s K o n s ta n te r d is k u te re t, o g  h v o ra f je g  s k a l  

c ite re  fø lg e n d e :

» V e d  V a ria tio n a f d e fo rs k e llig e h e r i in d g a a e n d e  

K o n s ta n te r fo r L e d n in g e n s e s d e t, a t N  a ltid  v o k s e r  

m e d v o k s e n d e r o g b , l ig e le d e s m e d v o k s e n d e m  m e d  

U n d ta g e ls e a f T ilfæ ld e t b s  =  e r, s o m  g ø r  N  =  |b -  r u a f ­

h æ n g ig  a f n i. D e t s e s s a a le d e s , a t m e d a f ta g e n d e Is o la ­

t io n a f L e d n in g e n , a f ta g e r o g s a a S trø m s ty rk e n fo r a lle  

T o n e h ø jd e r , m e n  m e s t fo r d e d y b e re T o n e r , s a a le d es a t  

d e r k o m m e r e t P u n k t, h v o r S trø m s ty rk e n e r e n s fo r  

a lle  T o n e r , m e n  d e n  v il d a  o g s a a  v æ re  s a a  s tæ rk t a f ta g e t,  

a t d e tte T ilfæ ld e in g e n p ra k tis k B e ty d n in g  k a n fa a . I  

A lm in d e lig h e d  k a n  d e t s ig e s , a t M a n g e l p a a  Is o la tio n  v e d  

la n g e L e d n in g e r fo rb ed re r K la n g e n m e n s v æ k k e r S ty r ­

k e n  a f L y d e n .

N  v o k s e r m e d  v o k s en d e  c  f ra  c r  —  s b , a lts a a  a ltid  v e d  

fu ld s tæ n d ig  Is o la tio n (b  =  0 ) . T illig e k a n d e t b e m æ r-  

, d N  „  
k e s , a t fo r b  =  0 e r p ro p o r tio n a l m e d  c , h v o ra f s e s  

d m

a t ik k e a len e L y d s ty rk en m e n o g s a a K lan g e n a f ta g e r  

m e d  v o k s e n d e K a p a c ite t. D e n n e F e jl h æ fte r s o m  b e ­

k e n d t v e d  a lle K a b le r, h v is K a p a c ite t n ø d v e n d ig v is m a a  

v æ re s to r i F o rh o ld t il L u ftled n in g e rn e s K a p a c ite t , o g  

d e t v il d e rfo r v æ re a f V ig tig h e d a t u n d e rs ø g e , h v o rv id t  

K o n s ta n te n s , d e n e n e s te s o m  s ta a r t i lb a g e , p ra k tis k  la ­

c ie r s ig  fo ra n d re , o g  h v o rv id t e n  s a a d a n  F o ra n d rin g  k a n  

v æ re i S ta n d  t i l a t fo rb e d re L e d n in g e n .

S o m  b e k en d t e r S e lv in d u k tio n e n  s b e ty d e lig  fo rø g e t  

i J æ rn tra a d e , m e n s a m tid ig e r h e r M o d s ta n d e n r a f ­

h æ n g ig  a f  m , s a a le d e s  a t d e n  v o k s e r  s tæ rk t m e d  v o k s e n d e  

S v in g n in g s ta l , h v o rm e d fø lg e r e n b e ty d e lig S v æ k k e ls e  

a f d e  h ø je re  T o n e r . M a n  e r im id le r tid  i S ta n d  t il o g s a a

h v o r m  e r V in k e lh a s tig h e d e n (2 ^ X  P e r io d e ta lle t) ; R ,  

S o g C e r h e n h o ld s v is M o d s ta n d , S e lv in d u k tio n o g K a ­

p a c ite t p r . L æ n g d e e n h e d  —  a ltsa a d e n  s æ d v a n lig  b e n y t­

te d e F o rm e l t i l B e re g n in g a f D æ m p n in g e n , n a a r d e r  

s e s b o r t f ra A fle d n in g e n .

F o rm le rn e t i l B e re g n in g  a f S e lv in d u k tio n  o g  K a p a ­

c ite t e r

S  =  4  ^ J o g n  a b s . E n h .

C  = - -- -- -- -— - —  a b s . E n h .
4  • M  • lo g n  < ()

I ) =  A fs ta n d e n m e lle m D o b b c llle d n in g e n s to G re n e  

i c m .

d  =  T ra a d e n s D ia m e te r i c m .  

=  9 .1 0 2 0 .

S o m  d e t s e s , e r d e r v e d  B e re g n in g a f S e lv in d u k tio ­

n e n ta g e t H e n s y n t i l S e lv in d u k tio n e n i d e t in d re a f  

T ra a d e n , o g  fo r K a p a c ite te n s V e d k o m m e n d e e r d e t l ig e ­

le d e s d e n s æ d v a n lig e F o rm e l, n a a r A fs ta n d en m e lle m  

D o b b e ltled n in g e n s to G re n e e r s to r i F o rh o ld  t i l T raa d -  

d ia m e te re n .

F o r e n  2 m m  K o b b e r tra a d  m e d  D  =  2 0 c m  a n g iv e r  

Lorenz T a lle n e*)

“=ii’i°'m+yii’io’mY+ 648o°’)
=  0 ,9 2 6 6 1 0 " p r . c m  fo r n i =  7 0 0 0 .

M o d s ta n d , S e lv in d u k tio n o g K ap a c ite t e r a n g iv e t i d e t  

a b s o lu te S y s tem ; b e n y tte s i S te d e t d e t p ra k tis k e S y s te m  

o g a n g iv e s K o n s ta n te rn e p r . k m  D o b b e ltled n in g , b liv e r  

T a lle n e .

|/ nL ± 2l l 1 0 ^ _ (_ _ 2 ,2 2  • 1 0 ~ 3  • m + ]/(2 ,2 2  • 1 0 “ 3
m )a+ 1 2 ,9 6 s )

=  0 ,9 2 6 6  « IO -2  p r . K m  fo r m  =  7 0 0 0 .

T il R  =  1 2 ,9 6 O h m  p r , k m  D o b b e ltle d n in g s v a re r  

e n M o d s ta n d sfy ld e  p a a 0 ,0 2 0 3 5 , a lts a a e n b e ty d e lig  h ø j­

e re V æ rd i e n d fo r d e t n u  b e n y tte d e K o b b e r .

F o r e n 2 m m  » a rm e re t« L e d n in g  m e d e t J æ rn la g  

p a a 0 ,1 m m  a n g iv e s T a lle n e  

a
} 2 ^ -1 0 ,6 0

(  —  3 6 ,7  n i +  ] /3 6 ,7 2 -m 2 +  8 3 0 0 0 2 )

=  0 ,6 9 2 7 -1 0 ~ 7 p r . c m  fo r m  =  7 0 0 0 ;

p a a s a m m e M a a d e s o m  o v e n fo r k a n d e tte o m s k riv e s t il

m  • 5 ,2 4  • 1 0 9 , ,  . - - - -- -- -- -- x
- -- -- - 2 - -- -- -- -- (— 7 ,3 4  • 1 0 3 -m +  | (7 ,3 4  • lO “ 3 - m )2 +  1 6 ,6 2 )

=  0 ,6 9 2 7 -1 0 “ 2 p r . K m  fo r m  =  7 0 0 0 .

J æ rn e ts  B id rag  t il S e lv in d u k tio n e n  e r fø lg e lig  7 ,3 4  —  2 ,2 2  

—  5 ,1 2  M illih e n ry  p r . k m  D o b b e ltled n in g , h v ilk e t s v a re r  

t i l e n  P e rm e ab ilite t p a a  c a . 1 2 0 .

F o r d e n  m e d  d e n  » a rm e re d e «  T ra a d  l ig e v irk n in g s ­

fu ld e K o b b e r le d n in g m e d T ra a d d ia m e te r 2 ,4 m m  a n g i­

v e s  e t =  0 ,6 8 8 0  x  1 0 — 2 p r . k m  fo r m  - - 7  0 0 0 .

S o m  d e t f re m g a a r a f B re v e t re g n e d e  Lorenz m e d  e n  

t il la d e lig  D æ m p n in g s e k s p o n e n t p a a c a . 3 (e n 2 0 -fo ld ig  

S v æ k k e lse ) , h v ilk e t g iv e r d e  a f h a m  n æ v n te  T a l: 3 2 4  k m  

s o m  1  a le g ræ n s e fo r e n 2 m m  K o b b e rd o b b e ltle d n in g  o g  

4 3 2 k m  fo r e n  D o b b e ltle d n in g  a f d e n  » a rm e red e «  T ra a d  

m e d 2 m m  y d re D iam e te r. M a n s e r h e ra f, a t Lorenz 

a lle re d e i 1 8 8 6 m e g e t v e l fo rs to d  a t d im e n s io n e re T e le ­

fo n le d n in g e r .

A f d e e f te r la d te P a p ire r f re m g a a r d e t, a t Lorenz 

o g s a a v e d s in e B e re g n in g e r h a r b e n y tte t d e n fu ld s tæ n ­

d ig e F o rm e l fo r V a n d r in g s k o n s ta n te n (h v o r A fle d n in ­

g e n e r m e d ta g e t) :

n  =  ] /(b  +  im c )(r +  i  n i  s ) =

F —  c s m 2 - j- Y (b r  — ■ c s m 2) 2 - |- (b s -J - c r)2m 2)
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at forøge Selvinduktionen i umagnetiske Ledninger, 

navnlig ved at omvikle dem med Jærntraad, og lader 

man denne være isoleret fra Ledningen, vil dennes 

Modstand forblive ganske uforandret.«

Lorenz viser derefter, at en Forøgelse af Selvinduk­

tionen ikke alene vil forøge Styrken men ogsaa forbedre 

Klangen.

Hvornaar Lorenz har udledt Formlerne for Dæmp­

ningskoefficienten kan ikke siges med Bestemthed. Den 

første, der har offentliggjort disse Formler, er sikkert 

Oliver Heaviside i en Artikelrække »On Self-Induktion 

of Wires« i »Philosophical Magazine« 1886—87; den før­

ste Formel, hvor Afledningen ikke er medtaget, fore­

kommer i September Hæftet 1886 og den fuldstændige 

Formel i Januar Hæftet 1887.

Naar Lorenz ikke har offentliggjort sine Arbejder 

vedrørende Telefonledningernes Teori eller de andre 

telefontekniske Spørgsmaal, han beskæftigede sig med i 

sine sidste Leveaar, da er én af Aarsagerne hertil sik­

kert, som han selv har antydet det, at han ønskede at 

kunne bilægge Teorierne med Resultater af Forsøg, hvor­

til han imidlertid savnede de nødvendige Maaleappara- 

ter; men selv om han saaledes ikke offentligt har bidra­

get til Løsningen af Spørgsmaalet om Forøgelse af Tale- 

grænsen for Telefonledninger ved en Forhøjelse af 

deres Selvinduktion, saa har hans Arbejder dog uden 

Tvivl været af Betydning for Løsningen, hvad ogsaa vil 

fremgaa af det følgende.

Paa »Nordiska Teknikermotet« i Stockholm i 1897 

holdt J. L. V. W. Jensen et Foredrag om Lovene for 

Vekselstrømmes Bevægelse i lange Ledninger. Han næv­

ner herunder, at Lorenz i Aaret 1885 henvendte sig til 

ham om Samarbejde paa ovennævnte Spørgsmaal og 

omtaler, at Lorenz da havde opstillet Formler for Tele­

fonstrømmenes Bevægelse, og at det var gennem Lorenz, 

at han selv var kommet ind paa at arbejde paa dette 

Spørgsmaals Løsning.

J. L. V. W. Jensen’s Forslag gik ud paa at omvikle 

den isolerede Leder (i et Telefonkabel med Papirisola­

tion) med et tyndt Jærnbaand eller med tynde Jærn- 

traade. Han førte i 1895 Forhandlinger med »Felten & 

Guilleaume« om Konstruktion af et saadant Kabel, men 

det førte ikke til noget positivt Resultat.

I Tyskland har bl. a. Breisig beskæftiget sig med 

det samme Spørgsmaal. I 1899 offentliggjorde han i 

»Elektrotechnische Zeitschrift« en Artikel: »Messungen 

über die Selbstinduktion verschiedener Muster für See­

kabel«, hvori han omtaler Maalinger, han havde udført 

paa Opfordring af Kabelfabriken »Felten & Guilleaume« 

paa nogle Kabelkorer, der var fabrikerede for at faa 

undersøgt, om Selvinduktionen og dermed Telegra­

feringshastigheden lod sig forhøje ved Indlæg af Jærn- 

traade sammen med Kobbertraadene i Lederen. Efter 

Breisig’s Forslag blev der ogsaa fabrikeret en Prøve­

længde, hvor Kobberlederen var omviklet med et tyndt 

Jærnbaand i aabne Spiraler. Og for denne Prøvelængde 

fandtes en Forhøjelse af Selvinduktionen paa ca. 60 pCt, 

hvilket Breisig finder vilde svare til en 8 pCt.s For­

højelse 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

sprechkabel mit Selbstinduktion« —, hvor der om Kob­

berlederen var viklet en Jærntraad spiralforaiig. Ogsaa 

disse Maalinger viste en ret betydelig Forhøjelse al 

Selvinduktionen.

I Foraaret 1901 tog C. E. Krarup Spørgsmaalet op. 

Han har selv givet en første Beretning herom i »Elek­

trotechnische Zeitschrift« 1902: »Unterseeische Fern­

sprechkabel mit erhöhter Selbstinduktion«. Han refe­

rerer først til Breisig’s ovenfor omtalte Maaleresultater 

(1899) og nævner, at han paa Grundlag af nogle Maale­

resultater, Hughes havde givet i 1886, følte sig over­

bevist om, at man vilde kunne opnaa en større For­

højelse af Selvinduktionen ved at omgive Lederen med 

en tynd Jærnkappe, hvorved man vilde faa sluttede 

magnetiske Kredsløb i Jærnet. Han nævner derefter, 

at paa Forslag af P. O. Pedersen blev dette praktiseret 

ved at vikle en tynd blød Jærntraad omkring Kobber­

lederen i tæt til hinanden sluttende Vindinger.

Krarup giver i samme Artikel Resultaterne af en 

Del Maalinger, han havde udført til Sammenligning af 

Virkningerne af de forskellige Maader, hvorpaa Beklæd­

ningen med Jærnet kunde foretages. Forsøgene gjaldt 

saavel Enkeltledninger som Dobbeltledninger. Han hav­

de Prøvelængder uden Jærnbeklædning, Prøver med en 

Bevikling af Jærnbaand i aabne Spiraler og i lukkede 

Spiraler samt Prøver med en Bevikling med Jærntraad 

i tæt til hinanden sluttende Vindinger. Med denne sid­

ste, hvor Jærntraaden var 0,17 mm i Diameter, opnaa- 

edes en Forhøjelse af Dobbeltledningens Selvinduktion 

paa omtrent det 10-dobbelte.

Det første Ærarup-Kabel — et Guttaperka-Kabel fa­

brikeret af »Felten & Guilleaume« — blev i 1902 udlagt 

mellem Helsingør og Helsingborg. Bespindingen bestod 

af et Lag svensk Trækulsjærn 0,2 mm i Diameter. Dob­

beltledningens Selvinduktion er ca. 5,3 Millihenry, hvil­

ket svarer til en Forhøjelse paa det 6—7 dobbelte. I 

de i danske Farvande senere udlagte Krarup-Kabler — 

saavel Papir- som Guttaperka-Kabler — er der anvendt 

indtil 3 Lag Jærnbespinding og derved opnaaet en For­

højelse 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 Ærarup-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 Modstandsforøgelsen 

hidrørende fra Hvirvelstrømme i Jærnbespindingen. Der 

gives samtidig, som Eksempler, en Del Resultater fra 

Maalinger paa Krarup-Kabler.

— Teorien for den anden Slags Telefonkabler med 

forhøjet Selvinduktion, hvor Forhøjelsen 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. 1. 

Pupin, efter hvem Kablerne bygget efter dette System 

har faaet Navn. Samtidig med Pupin løste G. A. Camp­

bell den samme Opgave, hvorom han har berettet i »Phi­

losophical Magazine« 1903.

Metoden, at forhøje Selvinduktionen ved at ind-
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s k y d e S p o le rn e s o m  S h u n t p a a  L e d n in g e n , e r fo re s la ae t  

a f Silvanus P. Thompson; e n B e re tn in g  h e ro m  f in d e s i  

» E le c tric ia n « 1 8 9 3 ; d e r e r h id til ik k e fa b rik e re t K a b le r  

e fte r d e tte S y s te m . —

E n  in d g a ae n d e  B e h a n d lin g  a f Æ ra ru p -K ab le rn e s a a -  

v e l s o m  a f P iz p m -K a b le rn e  f in d e s i P. O. Pedersen’s B o g  

» T e le fo n le d n in g e rn e s T e o r i« , d e r u d k o m  1 9 1 4 ; d e r e r  

d e r fo re ta g e t e n  S a m m e n lig n in g  m e lle m  d e  to  S la g s K a b ­

le r o g  o m ta lt M u lig h e d e rn e  fo r e n  F o rb e d r in g  a f Krarup- 

K a b le rn e (v e d A n v e n d e ls e a f le g e re t J æ rn m e d h ø je re  

P e rm e ab ilite t o g s tø rre M o d s ta n d sfy ld e t i l B es p in d in -  

g e n ). A f a n d re  A fs n it i s a m m e B o g , v ig tig e fo r B e ­

reg n in g e r o g M a a lin g e r T e le fo n k a b le r v e d rø re n d e , s k a l  

je g  h e n v is e  t il A fs n itte n e o m  R e fle k tio n s ta b o g  Æ k v iv a ­

le n tle d n in g e r s a m t t i l T illæ g e t o m  H v irv e ls trø m sta b , d e r  

e r e t U d d ra g a f e n A fh a n d lin g  i J a h rb u c h d e r d ra h tl.  

T e le g rap h ie 1 9 1 1 : » W irb e ls tro m v e r lu s te in u n d e ffe k ­

t iv e r W id ers tan d  v o n  g e ra d e n , ru n d e n  M e ta llz y lin d e rn « .

F o ru d e n  a f P. 0. Pedersen e r T e o r ie n  fo r T e le fo n ­

k a b le rn e  i A lm in d e lig h e d  b e h a n d le t a f A. K. Erlang i e n  

A rtik e l i » E le k tro tek n ik e re n «  1 9 1 1 : » H o v e d p u n k te rn e a f  

T e o rie n fo r T e le fo n k a b le r i e le m e n tæ r F re m s til l in g « .

D e t e r e n  k o r tfa tte t m a te m a tis k  A fh a n d lin g . D e r u d le d e s  

fø rs t H o v e d fo rm le rn e fo r d e t u e n d e lig e , h o m o g e n e K a ­

b e l; d e rn æ s t v is e s d e t, a t e t v ilk a a r lig t K ab e ls ty k k e e r  

k a ra k te ris e re t v e d  4 (e g e n tlig  3 ) H o v e d k o n s ta n te r, h v is  

S a m m e n h æ n g  m e d K a b le ts ø v r ig e K o n s ta n te r p a av is e s ;  

d e r g iv e s R eg le r t i l B e re g n in g  a f H o v e d k o n s ta n te rn e fo r  

s a m m e n s a tte L e d n in g e r o g  p a a G ru n d la g h e ra f b e h an d ­
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d e r h u r tig t In d s til lin g e rn e .
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Gulstad’s Kabelrelais.
Af Overingeniør Chr. Albertus.

Mine Herrer!

Hr. Gulstad’s Helbred er desværre ikke saa tilfredsstil­

lende, at det tillader ham selv at holde Foredrag ved denne 

Lejlighed, hvorfor jeg paa Opfordring har paataget mig at 

være hans Stedfortræder. Inden jeg gaar over til mit Fore­

drags egentlige Emne »Gulstad’s Kabelrelais«, skal jeg give 

nogle indledende Oplysninger om Telegrafrelaiser og om 

Udviklingen paa dette Omraade, idet jeg forudskikker den 

Bemærkning, at Gulstad’s Relais fortrinsvis er egnet for 

Arbejde gennem middellange Kabler med Wheatstones 

Dobbeltstrøms System, der er baseret paa det almindelige 

Morse-Alfabet, hvis Prikker og Streger i dette System 

frembringes ved positiv Strømretning, medens Mellem­

rummene mellem Signalerne frembringes ved negativ 

Strømretning. Relaiset kan endvidere anvendes til Tele­

grafsystemer baserede paa de saakaldte 5 Enheds Alfa­

beter, i hvilke alle Telegraftegnene er lige lange og sam­

mensatte af positive og negative Strømimpulser 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 Strømretning. De po­

sitive Signaler svarer til Prikker og de negative til Streger, 

medens Mellemrummene mellem Signalerne er strømløse. 

I det efterfølgende refererer jeg derfor ikke til Relaiser, 

som er konstruerede specielt med Henblik paa dette sidste 

Alfabet, der i udstrakt Grad anvendes ved Telegrafering 

gennem undersøiske Kabler.

Telegrafrelaiser indeholder i Reglen Elektromagneter, 

gennem hvilke den fra Ledningerne indkommende Strøm 

ledes, samt et Anker, der kan bevæge sig i Forhold til 

Elektromagnetpolerne, og som er forsynet med en saakaldt 

Kontakttunge, der kan bevæge sig imellem to faste Kon­

taktskruer, hvoraf een eller begge er i Forbindelse med et 

Batteri, fra hvilket der er een Forbindelse til Jord. Strøm­

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

fælde Relaiset benævnes et Overdragerelais. I principiel 

Henseende er Telegrafrelaiser altsaa konstruerede paa 

samme Maade som de tilsvarende Modtageapparater, men 

Konstruktionen er finere og Ankerets Bevægelser mindre. 

Telegrafrelaiser kan ligesom Modtageapparater være en­

ten upolariserede Blødtjærnsapparater for Telegrafering 

med Enkeltstrøm, der dog ingen Interesse har i denne 

Forbindelse, eller polariserede Apparater egnede til Tele­

grafering med Dobbeltstrøm. Et typisk polariseret Relais 

for Hurtigtelegrafi er det af det engelske Telegrafvæsen 

og andre Telegraf administrationer i udstrakt Grad be­

nyttede saakaldte Post Office Relais, hvis Princip frem- 

gaar af Fig. 1 og 2. Relaiset har en lodret Aksel med to 

Ankerflige af blødt Jærn, som polariseres af den hestesko­

formede permanente Magnet, hvis Poler er anbragt tæt 

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 Kontakt 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 O: Ordet »Paris« pr. Minut, hvilket 

svarer til ca. 160 Vekselstrømsperioder pr. Sekund. For 

at opnaa saa høje Hastigheder maa Relaiset naturligvis 

være meget fint indstillet, og der maa for at ophæve 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 nødvendig Betingelse for, at 

et almindeligt polariseret Relais kan gengive de fra den 

fjerne Station afsendte Dobbeltstrømssignaler paa korrekt 

Maade, er, at Signalerne ogsaa modtages som Dobbelt­

strømssignaler som vist i Fig. 3 9: med alle Prik- og Streg­

signaler liggende paa den positive Side af en uforanderlig 

tænkt Nullinie og alle Mellemrumssignaler paa den ne­

gative Side af denne og endvidere, at Signalerne med begge 

Strømretninger opnaar den nødvendige Styrke til at over­

vinde den forholdsvis betydelige Tiltrækning mellem An­

keret og de nærmeste Elektromagnetpoler, hvilken jeg i 

det følgende vil betegne som den naturlige Tiltrækning.
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Disse Betingelser kan indenfor vide Grænser let opfyldes 

paa Luftledninger, som kun har ringe Kapacitet, og hvor 

man til en vis Grad er frit stillet med Hensyn til Læng­

derne af de Ledningssektioner, gennem hvilke der skal 

arbejdes. Helt anderledes og meget væsentlig vanskeligere 

stiller Sagen sig, naar der skal modtages gennem Kabler 

med stor Modstand og Kapacitet, hvor man i Regelen vil 

være henvist til at arbejde gennem bestemte udelelige Sek­

tioner. Sendes der paa blot nogenlunde høj Hastighed 

gennem et saadant Kabel, vil Dobbeltstrøms-Morsesignaler 

blive stærkt svækkede og forvrængede, og de modtagne

Signaler vil derfor langt fra komme til at svare nøjagtigt 

til de af Sendeapparatet afgivne Signaler. I Virkeligheden 

bliver det kun Stregsignalerne, der fremkommer nogen­

lunde tydeligt, medens Priksignaierne udviskes, og Signa­

lerne kommer til at ligge paa en med Kablets Ladnings­

tilstand varierende saakaldt Nullinie. Til Illustration af 

disse Forhold er i Fig. 4 vist en Række Dobbeltstrøms- 

Morsesignaler afsendt med en vis Hastighed gennem et 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 Følsomhed af 

Undulatoren, medens Fig. 6 og 7 endelig viser samme Sig­

naler afsendt paa de paagældende to Hastigheder gennem 

et Kredsløb, der har samme Modstand som Kablet, men 

ingen Kapacitet. Sidstnævnte to Prøver er tagne med væ­

sentlig formindsket baade Undulator-Følsomhed og Sende- 

batteri-Styrke. Det vil herefter være klart, at et alminde­

ligt polariseret Relais er meget daarligt egnet til Modtag­

ning af Kabelsignaler; vel kan et saadant Relais’ Følsom­

hed forøges indenfor visse Grænser ved at forøge Afstan­

den mellem Ankerfligene og Elektromagnetpolerne, hvor­

ved den naturlige Tiltrækning aftager forholdsvis stærkere 

end Strømmens elektromagnetiske Virkning, men samtidig 

formindskes Kontakttrykket med den Følge, at Kontaktslut­

ningerne bliver upaalidelige, og der vindes derfor intet væ­

sentligt i Praksis ved denne Foranstaltning. løvrigt vilde 

et almindeligt polariseret Relais, selv om det besad meget 

stor Følsomhed forbundet med Evnen til at give sikre 

Kontaktslutninger, aldrig kunne gengive stærkt forvræn­

gede Signaler korrekt, fordi det ikke vilde være i Stand 

til at arbejde for Variationer indenfor en bestemt Strøm­

retning (positiv eller negativ). Et virkeligt Kabelrelais 

maa altsaa foruden at besidde stor Følsomhed være i 

Stand til at gengive Signaler med variabel Nullinie kor­

rekt og maa tillige give paalidelige Kontaktslutninger, 

hvilke Krav det er vanskeligt at faa opfyldt samtidig. Saa- 

vidt mig bekendt er Englænderne Brown & Allan de før­

ste, der har givet en Løsning af Spørgsmaalet i Praksis. 

Brown & Allans Relais er et polariseret Relais, hvis Anker 

i en Form af Relaiset holdes i neutral Midtstilling ved 

Hjælp af svage Spiralfjedre, og hvis Tunge er, om jeg saa 

maa sige, i bøjelig Forbindelse med Ankeret, hvilket er det 

ejendommelige ved Relaiset Denne bøjelige Forbindelse 

bestaar i, at Anker og Tunge er forenede ved en meget 

svag regulerbar Friktionskobling, som, naar Tungen gør 

Kontakt med en af de fastsiddende Kontaktskruer, tillader 

Ankeret at fortsætte sin Bevægelse, saa længe Strømmen 

fra Linien vokser i en bestemt Retning. Ankeret kan alt­

saa nogenlunde frit følge alle Forandringer i den mod­

tagne Strøm, og Tungen kan altid bringes til at danne 

Kontakt med den af Kontaktskruerne, henimod hvilken 

Ankeret bevæger sig under Strømmens Paavirkning, lige­

som Kontaktslutningen bevares, saalænge Strømmen vok­

ser i den paagældende Retning. Saa snart Strømmen be­

gynder at aftage, vil Tungen derimod straks under Paa­

virkning af Spiralfjedrene blive ført mod Neutralstillingen 

og derefter af Strømmen over mod den anden Kontakt. 

Et saadant Relais er altsaa i Stand til i nogen Grad at op­

hæve Forvrængningen, men paa Grund af de svage Strøm­

styrker, Fjedrenes dirigerende Kraft og Friktionskoblin­

gen bliver Kontakttrykket saa svagt og som Følge deraf 

Kontaktslutningerne saa upaalidelige, al Relaiset til Trods 

tor det ubestrideligt smukke Princip ikke er egnet til 

Hurtigtelegrafi, men det var dog i en Aarrække det eneste 

Relais, der med Rette kunde benævnes Kabelrelais.

Da der for mange Aar siden paa Det Store Nordiske 

I elegraf-Selskabs Station i Gøteborg blev Brug for Over­

dragning til Befordring af Trafik mellem England og Rus­

land, viste det sig, at et almindeligt Post Office Relais og 

forskellige andre Typer af polariserede Relaiser med stiv 

Forbindelse mellem Tunge og Anker ikke kunde arbejde

/■

paa mere end ca. 25 Ord pr. Minut gennem de paagæl­

dende ca. 1000 km lange Nordsøkabler, og at Indførelse 

af Relaiser af Brown & Allan's Type vel medførte en For­

bedring, men dog kun forøgede Arbejdshastigheden til ca. 

40 Normalord pr. Minut, hvilket var utilstrækkeligt til Be­

fordring af Trafikken, og det var derfor stadig meget øn­

skeligt at opnaa yderligere Forbedring. Selskabets da­

værende Stationsbestyrer i Gøteborg, Hr. A. L. Falck, ind­

førte derefter i 1895—1896 i Forbindelse med et alminde­

ligt polariseret Relais den i Fig. 91) viste Opstilling, der til-

Fig. 8 er udgaaet.
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sigtede at lette Omkastning af Relaisankeret. I Fig. be­

tyder E Elektromagneter, T Tungen, R15 R2 og R3 Mod­

stande, c og t Kondensatorer. Med denne Opstilling op- 

naaedes en betydelig Forøgelse i Arbejdshastigheden, som 

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 Forvrængningen i nogen Grad kan ophæves. Paa 

dette Tidspunkt begyndte Hr. Gulstad sine Undersøgelser 

og Forsøg vedrørende 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 

Office Relaisets, men i at den naturlige Tiltrækning ved 

det for Relaiset karakteristiske Hjælpestrømsarrangement 

ikke alene ophæves men overvindes saaledes, at Ankeret 

og dermed Tungen af Hjælpestrømmen stadig føres over 

fra den ene Kontaktskrue til den anden □ : bringes til at 

vibrere. Herved opnaas, at Liniestrømmen ikke længere 

skal overvinde nævnte Tiltrækning, men tværimod Tun­

gens Tilbøjelighed til at forlade en af Kontaktskruerne, 

hvilket kun kræver en meget ringe Strømstyrke, naar 

Hjælpestrømmen indreguleres paa passende Maade. Re­

laisets Følsomhed forøges derfor betydeligt og kan regu­

leres, og dette sker, som jeg nærmere skal forklare senere, 

uden at Kontaktslutningerne bliver mindre sikre, medens 

samtidig Forvrængningen i betydelig Grad kan ophæves. 

Da Relaisets Evne i saa Henseende er begrænset, maa For­

vrængningen i de modtagne Signaler imidlertid formind­

skes ved passende Formning af disse, hvorom jeg lige­

ledes skal give Oplysninger senere.

Princippet for Hjælpestrømsarrangementet er skit­

seret i 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 c, medens Hjælpestrøms­

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. I det saaledes dannede Hjælpe­

strømskredsløb gaar Strømmen, naar Tungen danner Kon­

takt, fra Relaisbatteriets ene Pol over Tungen og p, hvor­

efter den deler sig, idet den søger tilbage til Batteriets 

Jord, dels gennem Hjælpestrømsvindingerne, r, m og n 

og dels gennem 1 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 særligt Senderelais, endvidere til 

Medlæsningsundulatoren U gennem Modstanden d, samt

en Forbindelse til en mindre Kondensator t (Tungekonden­

satoren) med Forlagsmodstanden u.

Inden jeg nu gaar over til at beskrive Relaisets Virke- 

maade og at give nogle Oplysninger om dets Teori, vil jeg 

gøre opmærksom paa, at Forholdene paa Grund af den 

gensidige Induktion imellem de to Sæt Vindinger er meget 

komplicerede, og at det hidtil ikke er lykkedes at komme 

fuldstændig til Bunds i alle Enkeltheder, skønt Hr. Gul­

stad og Ingeniør Arnold Poulsen har nedlagt et meget be­

tydeligt Arbejde derpaa. Vi havde haabet, at det skulde være 

lykkedes at opnaa fuld Klarhed ved Hjælp af en Siemens 

& Halske's Oscillograph, men desværre viste det sig, at 

Maalesløjfernes Følsomhed var utilstrækkelig til det paa­

gældende Brug, og Resultatet af en Del Undersøgelser sva­

rede derfor ikke til Forventningerne. I Betragtning af, at 

de hidtil udarbejdede Teorier har vist sig fyldestgørende 

til at opnaa udmærkede 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 tænke os Liniekredsløbet 

strømløst (Fig. 10) og føre Tungen over imod Kontakt­

skruen Zn. Kondensatorerne t, a og m vil da oplades, og 

der vil efterhaanden udvikle sig en Strøm af endelig 

Styrke i Hjælpestrømsvindingerne, hvis Retning er saadan, 

at dens magnetiske Virkning søger at bryde Kontaktslut­

ningen, idet den viste Ankerflig F er den øverste og har en 

Sydpol imellem de viste øverste Elektromagnetpoler.

Afbrydelsen vil finde Sted, hvis den nødvendige 

Strømstyrke, som jeg herefter vil benævne Omkastnings­

værdien, naas. Saa snart Afbrydelsen sker, ophører 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 Nærheden af 

denne Pol paa samme Maade som Ankeret i en selvafbry­

dende Klokke. I bedste Fald vilde Kontaktdannelsen ved 

Kontaktskruen Cu foregaa under ringe Tryk og derfor 

blive upaalidelig. Imidlertid vil Kondensator a og delvis 

Kondensator t, saa snart Batterikredsløbet er afbrudt, 

straks begynde at udlade sig gennem Hjælpestrømsvindin­

gerne, og da Udladningsimpulsen har samme Retning, som 

Hjælpestrømmen havde, vil den bevirke, at Ankeret bliver 

ført over med betydelig Kraft, hvorved Tungen kommer 

til at udøve et kraftigt Tryk imod Kontaktskruen Cu, og 

paalidelig Kontaktdannelse opnaas. Saa snart Kontakt­

slutningen er sket, vil det samme gentage sig med modsat 

Strømretning, og Ankeret vil, indtil Hjælpestrømskreds­

løbet afbrydes permanent, vedblive at vibrere med en vis 

Hastighed, som er afhængig dels af Størrelsen af Mod­

standene p, n og r og dels af Kondensatorværdierne a, m 

og i nogen Grad c og t. Sidstnævnte Kondensator bidra­

ger væsentligt til Forbedring af Kontaktslutningerne ved 

at optage en vis Elektricitetsmængde, som passerer over 

Tungekontakten og rimeligvis bevirker en svag Kontakt­

klæbning; i hvert Fald sker der ofte, naar Batteriets Mod­

stand er ringe, hvis Modstanden u kortsluttes, en virkelig 

I Sammenbrænding.

Ved Indregulering af Hjælpestrømmen er det bl. a. 

Opgaven at ændre nævnte Modstande og Kondensatorer, 

indtil Vibrationshastigheden stemmer overens med de fra 

Afsendestationens Transmitter udsendte Prikker; men 

Værdierne har tillige Betydning for Stregdannelsen. For



1 0 0  —

a t K o n ta k t tu n g e n  u n d e r I n d v ir k n in g  a f e t a n k o m m e n d e  

S t r e g s ig n a l s k a l v e d b l iv e  a t l i g g e  a n  m o d  K o n ta k te n , e r  

d e t n e m lig  n ø d v e n d ig t , a t H jæ lp e s t r ø m m e n , d e r s o m  s a g t  

s ø g e r  a t f j e r n e  T u n g e n  f r a  K o n ta k te n , v o k s e r  p a a  l i g n e n d e  

M a a d e  s o m  L in ie s t r ø m m e n , s a a l e d e s  a t F o r s k e l l e n  m e l l e m  

d e  t o  S t r ø m m e s  m a g n e t i s k e  V ir k n in g e r  i k k e  e r i S ta n d  t i l  

a t o v e r v in d e  d e n  n a tu r l i g e  T i l t r æ k n in g , s a a  læ n g e S t r e g ­

s ig n a l e t v e d v a r e r . F ø r s t n a a r d e t t e  o p h ø r e r , o g L in ie ­

s t r ø m m e n s o m  F ø lg e d e r a f b e g y n d e r a t a f t a g e , s k a l  

H jæ lp e s t r ø m m e n f a a O v e r h a a n d  o g f ø r e T u n g e n  o v e r .  

H jæ lp e s t r ø m m e n  s k a l m e d  a n d r e  O r d  v o k s e  s a a l e d e s  m e d

T id e n , a t o m ta l t e  F o r s k e l h o ld e r  s ig  o m t r e n t k o n s t a n t .

A t G u ls t a d  R e la is e t k a n  a r b e jd e  m e d  S ig n a le r , s o m  

h a r  v a r i a b e l N u l l in i e , o g  a l t s a a  e r  i S ta n d  t i l a t e l im in e r e  

d e n  a f  e t K a b e l s  K a p a c i t e t o g  M o d s ta n d  s k a b te  F o r v r æ n g ­

n in g , f o r s t a a s  v i s tn o k  l e t t e s t , h v i s  m a n  tæ n k e r s ig  e t R e ­

l a i s m e d  e n s L in ie - o g  H jæ lp e s t r ø m s v in d in g e r o g  f r i f o r  

n a tu r l i g  T i l t r æ k n in g , F r ik t io n  o g  K o n ta k tk læ b n in g  —  a l t ­

s a a e t R e la i s m e d  m e g e t s to r F ø l s o m h e d ; e n d v id e r e a t  

K o n d e n s a to r e r n e o g  M o d s ta n d e n e  i H jæ lp e s t r ø m s a r r a n g e -  

m e n te t e r  e r s t a t t e t  m e d  e t k u n s t ig t K a b e l ( K  K ) m e d  n ø j ­

a g t ig t s a m m e  K o n s ta n t e r s o m  d e t v i r k e l ig e  K a b e l , h v o r v e d

O p s t i l l i n g e n  b l iv e r s o m  F ig . 1 1 . p a aS lu t te s B a t te r i e t

S e n d e s t a t i o n e n  o g  d e t l i g e  s a a  s to r e  R e la i s b a t t e r i s a m t id ig ,  

s a a l e d e s  a t f . E k s . d e  p o s i t i v e  P o le r  k o m m e r  i F o r b in d e l s e  

m e d  h e n h o ld s v i s  d e t v i r k e l ig e  o g  d e t k u n s t ig e  K a b e l s  I n d ­

g a n g , v i l S t r ø m m e n e  g e n n e m  L in ie v in d in g e r n e  o g  H jæ lp e ­

s t r ø m s v in d in g e r n e  v o k s e  n ø ja g t ig  p a a  s a m m e M a a d e , o g  

d e r v i l i k k e  o p s t a a  n o g e n  m a g n e t is k  V ir k n in g  i E le k t r o ­

m a g n e tk æ r n e r n e ;  R e la is tu n g e n  v i l d e r f o r  f o r b l iv e  m o d  d e n  

p o s i t i v e  K o n ta k t , s a a  læ n g e  b e g g e  S t r ø m m e  v o k s e r , m e n  

s a a  s n a r t S e n d e b a t te r i e ts  P o le r s k i f t e s , o g  L in ie s t r ø m m e n  

s o m  F ø lg e  d e r a f  b e g y n d e r a t a f t a g e , v i l H jæ lp e s t r ø m m e n  

f a a  O v e r h a a n d  o g  f ø r e  A n k e r e t o g  T u n g e n  o v e r m o d  d e n  

n e g a t iv e  K o n ta k t . D e r v i l m e d  a n d r e  O r d  k u n  k o m m e  

M a g n e t i s m e  i E le k t r o m a g n e tk æ r n e r n e , h v e r G a n g  B a t te r i ­

p o le r n e  o m b y t t e s  p a a  S e n d e s t a t i o n e n , o g  e t s a a d a n t i d e e l t  

R e la i s  v i ld e  a l t s a a  g e n g iv e  d e  f r a  S e n d e s ta t io n e n  u d s e n d te  

S ig n a le r k o r r e k t u a f h æ n g ig  a f , h v o r s tæ r k  F o r v r æ n g n in ­

g e n  v a r .

F o r h o ld e n e  i e n  s a a d a n  R e la i s o p s t i l l i n g s v a r e r , s o m  

d e t v i l s e s , i d e t v æ s e n t l i g e  t i l F o r h o ld e t i e n  D if f e r e n t i a l  

D u p le k s o p s t i l l i n g , o g  m a n  s ø g e r e n  g o d  R e la i s b a l a n c e  p a a

l i g n e n d e  M a a d e  s o m  e n  g o d  D u p le k s b a l a n c e .

D e t a lm in d e l ig e  A r r a n g e m e n t ( F ig . 1 0 ) k a n  b e t r a g t e s  

s o m  e n  T i ln æ r m e ls e  t i l d e t i d e e l le  A r r a n g e m e n t , i d e t K o n ­

d e n s a to r e r n e o g M o d s ta n d e n e i H jæ lp e s t r ø m s k r e d s lø b e t  

t r æ d e r i S te d e t f o r d e t k u n s t ig e  K a b e l . I F ig . 1 2  e r v i s t

P r in c ip p e t f o r  E l im in a t io n  a f  F o r v r æ n g n in g e n . D e n  t y k t  

o p t r u k n e  K u r v e , d e r  v i s e r  M o r s e s ig n a le t f o r B o g s ta v e t W ,  

f r e m s t i l l e r L in ie s t r ø m m e n , s o m  i d e t t e T i l f æ ld e i k k e e r  

f o r m e t , m e n  h a r s i t n a tu r l i g e  a f K a b le t s K o n s ta n t e r a f ­

h æ n g ig e  F o r lø b , m e d e n s  d e n  t y n d t o p t r u k n e  K u r v e  f r e m ­

s t i l le r H jæ lp e s t r ø m m e n , d e r d o g a l t s a a m a a tæ n k e s a t

v i r k e  i  m o d s a t R e tn in g  a f  L in ie s t r ø m m e n . A n ta g e s  d e t f o r  

S im p e lh e d s S k y ld o g s a a h e r , a t L in ie v in d in g e r n e o g  

H jæ lp e s t r ø m s v in d in g e r n e e r e n s , s a a  e r d e n  t i l A n k e r e ts  

O m k a s tn in g  v i r k e n d e K r a f t p r o p o r t i o n a l m e d  H ø jd e f o r ­

s k e l l e n  im e l l e m  d e  t o  K u r v e r , o g  h v e r G a n g  d e n n e  v o k s e r  

t i l O m k a s tn in g s v æ r d ie n  a, k a s te s A n k e r e t o m , h v i lk e t ,  

n a a r  d e n  r e t te  R e la is b a l a n c e  e r f u n d e n , v i l s k e  i d e  m e d

* 2 ° g  * 3 b e te g n e d e  T id s p u n k te r  s v a r e n d e  t i l P r ik s ig n a ­

l e r , m e n  d e r im o d  i k k e  i d e t e f t e r s a m m e  T id s in te r v a l f ø l ­

g e n d e  T id s p u n k t t 4 , f o r d i L in ie s t r ø m m e n  h e r s t i g e r s tæ r ­

k e r e  s v a r e n d e  t i l d e t a n k o m m e n d e S t r e g s ig n a l . T u n g e n  

b l iv e r a l t s a a  h e r l i g g e n d e  im o d  d e n  p o s i t i v e  K o n ta k t , o g  

d e r f o r f ø lg e r H jæ lp e s t r ø m m e n  i k k e læ n g e r e d e n  s in u s ­

f o r m e d e  K u r v e  ( p u n k te r e t ) , m e n  K u r v e n  P — P , o g  f ø r s t  t i l  

T id e n  t 6 , d a  L in ie s t r ø m m e n  b e g y n d e r a t a f ta g e  s v a r e n d e  

t i l S t r e g s ig n a l e t s O p h ø r p a a  S e n d e s t a t i o n e n , f a a r H jæ lp e -  

s t r ø m m e n  O v e r h a a n d  o v e r  L in ie s t r ø m m e n  o g  k a s t e r  A n k e ­

r e t o g  T u n g e n  o v e r . D e r e f t e r  a f t a g e r o g s a a  H jæ lp e s t r ø m -  

m e n  s a a l e d e s , a t  d e n  t i l T id e n  t 7  a t t e r f o r m a a r  a t f ø r e  A n ­

k e r e t o v e r . D e r s o m  d e t e f t e r f ø lg e n d e  S ig n a l e r e n  P r ik ,  

s k e r n æ s te  O m k a s tn in g  t i l T id e n  t 8 , m e n  h v i s d e t e r e n  

S t r e g  i k k e  f ø r  t i l T id e n  t 9 , o g  s a a l e d e s f r e m d e le s . R e s u l ­

t a t e t a f H jæ lp e s t r ø m m e n s V ir k n in g  f r e m g a a r t y d e l ig  v e d  

S a m m e n l ig n in g  a f S ig n a le r n e A , B  o g C , a f h v i lk e A  

v i s e r d e a f T r a n s m i t te r e n  p a a S e n d e s t a t io n e n  a f s e n d te  

S ig n a le r , m e d e n s  B  v i s e r d e t e n e s te  p o s i t iv e  S ig n a l , s o m  

R e la i s e t v i ld e k u n n e  p r æ s te r e u d e n  H jæ lp e s t r ø m , o g C  

d e t a f  R e la is e t a f g iv n e  p o s i t i v e  S ig n a l , n a a r  H jæ lp e s t r ø m -  

m e n  v i r k e r . F o r s k y d n in g e n  a f  C  i F o r h o ld  t i l A  s k y ld e s  

R e ta r d a t io n e n  i K a b le t . A f F ig u r e n  f r e m g a a r o g s a a , a t  

d e t , s o m  a l le r e d e  o m ta l t , e r n ø d v e n d ig t , a t H jæ lp e s t r ø m ­

m e n , n a a r  V ib r a t io n e r n e  s t a n d s e s  a f  e t S t r e g s ig n a l , v o k s e r  

p a a  g a n s k e  b e s te m t M a a d e  i F o r h o ld  t i l L in ie s t r ø m m e n .  

H v is  S t ig n in g e n  v e d  d e n  f ø r s t e  S t r e g  i F ig . 1 2  p a a  G r u n d  

a f  m a n g e l f u ld  R e la is b a l a n c e  f . E k s . f o r e g ik  e f t e r K u r v e n  

Q —  Q  i S te d e t f o r  e f te r K u r v e n  P — P , v i ld e  H jæ lp e s t r ø m ­

m e n  a l l e r e d e  k u n n e  k a s t e  A n k e r e t o v e r t i l T id e n  t 5 m e d  

d e t R e s u l ta t , a t S t r e g e n  b le v  f o r  k o r t e l l e r  m a a s k e  s n a r e r e

b le v  d e l t i t o  D e le . H v o r l e d e s d e t e r m u l ig t a t æ n d r e  

d e n n e  S t ig n in g  i H jæ lp e s t r ø m s k u r v e n s  s e n e r e  F o r lø b  o g  

d o g  s a m t id ig  h o ld e  d e n  f ø r s t e  D e l a f  K u r v e n , s o m  e r b e ­

s t e m m e n d e  f o r  V ib r a t io n s h a s t ig h e d e n , u f o r a n d r e t , s k a l j e g  

f o r k la r e  s e n e r e .

I P r a k s i s  b e n y t t e s h y p p ig s t f o r H jæ lp e s t r ø m s k r e d s lø ­

b e t s V e d k o m m e n d e  d e n  i F ig . 1 3  v i s t e  M o d i f ik a t io n , h v o r



101

Modstanden p er ført til Midten i Stedet for til Enden af 

Hjælpestrømsvindingerne. Denne Opstilling, der kaldes 

Differentialopstilling  en i Modsætning til den tidligere viste 

Serieopstilling, har den Fordel, at den betinger lavere Vær­

dier for p og derfor egner sig bedre til de sædvanlige 

Rheostattyper, medens de almindelige Principper for 

Virkemaade og Indregulering i Hovedsagen er ens for 

begge Opstillinger.

Jeg skal nu gaa lidt nærmere ind paa nogle særlige 

Forhold, som er blevet belyst ved de omtalte nyere Under­

søgelser. Allerede ved sine første Forsøg noterede Hr. 

Gulstad og henledte i en af sine Artikler om Relaiset Op­

mærksomheden paa, at dette for en vis Værdi af Modstan­

den p er tilbøjeligt 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 Hjælpestrømskredsløbet 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 Bekræftelse dels 

ved teoretiske Undersøgelser og dels ved talrige Forsøg. 

De teoretiske Undersøgelser omfatter bl. a. nogle Bereg­

ninger og Betragtninger vedrørende den paa Ankeret vir­

kende Omkastningskraft i Differentialopstillingen, naar 

denne simplificeres som vist i Fig. 14; Modstandene r og 1

er her Nul, Modstanden n uendelig, og der er set bort fra 

Hjælpestrømsvindingernes ohmiske Modstand, medens Li 

nievindingerne er udeladt. Endelig er der regnet med en 

sinusformet Spændingskurve i Stedet for den intermit­

terende Vekselspænding, som Relaiset afgiver, naar det vi­

brerer. Resultaterne af disse Beregninger viser, at Sving­

ningerne medvirker til Omkastning af Ankeret, men først 

naar Spændingskurvens Periodetal er højere end Periode- 

tallet for Egensvingningerne, og at der slet ingen Vibra­

tioner kan opstaa, saa længe førstnævnte Periodetal ligger 

under denne kritiske Værdi, 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. I det hele taget at faa Re­

laiset til at vibrere, naar n er uendelig, er vanskeligt for en 

endelig Værdi af m og kræver i hvert Fald, at denne Kon­

densator skal have en stor Værdi i Forhold til a, men gø­

res m uendelig stor ved at kortslutte den, og formindskes 

derefter p gradvis fra en stor Værdi, vil det vise sig, at 

Relaiset pludselig for en vis Værdi af p giver sig til at 

vibrere relativt hurtigt, uden at der først fremkommer 

langsomme Vibrationer, og uden at det er muligt at opnaa 

saadanne. Bestemmer man nu Svingningstallet efter den 

sædvanlige Formel, idet der ses bort fra Relaisvindinger- 

nes ohmiske Modstand, og maaler Vibrationstallet, viser 

der sig altid temmelig nøje Overensstemmelse mellem de 

to Værdier men saaledes, at de maalte Værdier i Regelen 

er lidt lavere end de beregnede. Denne Uoverensstem­

melse ligger antagelig dels i Vanskeligheder ved at be­

stemme Relaisvindingernes Selvinduktion nøjagtigt, naar 

Ankeret vibrerer, dels i at Kondensator t virker i Retning 

af at forøge a noget, hvorfor den ved saadanne Prøver 

bør vælges lille, og endelig i at Relaiset ikke afgiver en 

sinusformet Spænding. Teori og Praksis stemmer altsaa 

nogenlunde godt med hinanden, hvilket betyder, at Sving­

ningerne og Tungens Vibrationer omtrent maa være i 

Resonans. Der er iøvrigt den Mærkværdighed, at man, 

naar Relaiset først er begyndt at vibrere, kan forøge p ret 

betydeligt, uden at Vibrationerne standser, men dette maa 

antagelig skyldes, at Omkastningsværdien, naar Svingnin­

gerne først er indledede, naas for en højere Værdi af p. 

Gentages Forsøget med en endelig Værdi af m shuntet 

med en passende Værdi i n, medens Linievindingerne sta­

dig holdes isolerede, vil Relaiset for en vis høj Værdi af 

p, som vi kan benævne 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 Indladningsstrømmene 

i m og a og Strømmen gennem n vokser, og er derfor 

afhængig af p, n og r samt a og m, hvorimod Hjælpe­

strømsvindingernes 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

mæssige, hvilket maa skyldes, at der er opstaaet Resonans 

mellem Vibrationer og Svingninger, da Maalinger viser, at 

det paagældende Antal Vibrationer atter svarer nogen­

lunde til Hjælpestrømkredsens Egensvingninger. Naar 

Eksperimentet endelig gentages med Linievindingerne sat 

i Forbindelse med et Kabel og med Kondensator c, 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 Medlæsningskredsløbet 

som Signalerne i Fig. 15 I. I dette Tilfælde kan det ikke 

uden videre kontroleres ved Beregning, at der er Reso­

nans, naar de hurtige Vibrationer indtræder; thi den Om­

stændighed, at Linievindingerne er komne til, gør For­

holdene meget komplicerede, men Resultaterne af de 

nævnte forskellige Eksperimenter udelukker dog forment­

lig enhver Tvivl herom. Den Værdi af p, ved hvilken 

de hurtige Vibrationer opstaar, vil jeg herefter benævne 

Grænseværdien. De omtalte Svingningers Tilstedeværelse
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havde vi haabet at kunne paavise ved Hjælp af Oscillo­

graph, men det lykkedes ikke, og jeg kan derfor kun ved 

nogle skitserede Kurver antyde, hvorledes vi antager, at 

Hjælpestrømskurven forløber, naar Svingningerne medvir-

ker. I Fig. 16 forestiller Kurven A Indladningsstrømmen 

gennem m shuntet med n saaledes, som den kan tænkes 

at vokse med Tiden, dersom der ingen Selvinduktion er 

i Kredsløbet, i hvilket Fald Strømmen maa begynde med

en vis Værdi og efterhaanden vokse til den ved p og n 

bestemte Værdi. Selvinduktionen bevirker imidlertid, at 

der opstaar en dæmpet Svingning B, som, naar Modstan­

dene r og 1 er Nul, maa antages at have det viste Forløb, 

og som lejrer sig over Indladningsstrømmen, hvorved der 

fremkommer en resulterende Strøm A + B, der begynder 

ved 0 og naar et første Maksimum til omtrent samme Tid, 

som Svingningen naar sit første Maksimum. Efterhaan­

den som Svingningen dør ud, hvilket antagelig i Regelen 

vil være Tilfældet efter en eller to Perioder, vil Kurven 

nærme sig den simple Indladningskurve, der alene er be­

stemmende for de langsomme Vibrationer. Ved Grænsevær­

dien for p maa Hjælpestrømmen antages at have en saa- 

dan Styrke, at Omkastningsværdien a naas paa det Tids­

punkt tx, da Svingningen har sit første Maksimum, medens 

denne Værdi, naar Svingningen ikke medvirker, først vil 

naas til det meget senere Tidspunkt t2. Formindskes p 

under Grænseværdien vokser Vibrationstallet, idet Om- 

kastningsværdien paa Grund af Stigningen i Hjælpestrøm­

mens Styrke naas, inden Svingningen naar sit første Maksi­

mum. Gives p en konstant Værdi under Grænseværdien, 

vil Vibrationstallet forøges, naar a formindskes, hvilket 

er naturligt, idet Svingningernes Periodetal vokser; men

Forøgelse af Vibrationstallet vil ogsaa indtræde, naar Kon­

densator m forøges, hvad der synes at være i Modstrid 

med Svingningsteorien, men Uoverensstemmelsen forklares 

ved, at Svingningernes Styrke vokser forholdsvis hurtigt 

med tiltagende m, og at denne Virkning bliver den over­

vejende. Under Grænseværdien af p spiller Modstanden r 

og under visse Forhold Modstanden 1 en betydelig Rolle, 

idet Indskydelse af r gør Vibrationerne langsommere, 

hvilket ikke beror saa meget paa Modstandens dæmpende 

Indflydelse som paa dens retarderende Virkning paa Ind­

ladningen i m. Denne Retardation bevirker, at Svingnin- 

' gen naar sit første Maksimum til et senere Tidspunkt efter

Kontaktslutningen, hvilket Forhold er skiseret i Fig. 17. 

Omvendt virker Indskydelse af 1 til at gøre Vibrationerne 

hurtigere, idet Indladningen i a retarderes af 1, hvorved

Svingningen naar sit Maksimum tidligere, hvilket er skit­

seret i Fig. 18. r og 1 har med de Værdier, der anvendes 

i Praksis ingen væsentlig Indflydelse paa Hjælpestrøm­

mens Styrke, men paavirker altsaa i høj Grad Strømfor­

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 Grænseværdien, hvorimod den som nævnt 

har Betydning for de langsomme Vibrationer. Foruden 

gennem Kontaktforbedring, som jeg allerede har omtalt, 

medvirker Kondensator t ogsaa paa anden Maade til, at 

Relaiset giver paalidelige Signaler, idet dens Ladning ud­

fylder smaa Afbrydelser i Signalerne, foraarsagede af me-

kaniske Vibrationer i Tungen, som ved hurtigt Arbejde 

utvivlsomt opstaar, og som tydeligt kan ses i Oscillogram- 

met Fig. 19, der er taget uden Kondensator t, medens 

Virkningen af t fremgaar af Oscillogrammet Fig. 20.

Som allerede omtalt øver Relaisets Liniekredsløb en 

betydelig Indflydelse paa Vibrationshastigheden, fordi 

Svingningerne i Hjælpestrømskredsløbet inducerer Sving­

ninger i Liniekredsløbet, hvilke atter inducerer tilbage i
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gøre Vibrationerne langsommere og desto mere jo større 

Modtagekondensatoren c er, men er iøvrigt kun ufuld­

stændig opklaret.

Af hvad jeg nu har oplyst fremgaar, hvorledes Hjæl­

pestrømskredsløbets forskellige Størrelser indvirker paa 

Vibrationernes Hastighed, saavel naar p ligger over som 

under Grænseværdien. I Praksis arbejdes der altid noget 

under denne, hvilket er nødvendigt for at faa regelmæs­

sige Prikker, men for Opnaaelse af Maksimum Arbejds­

hastighed - og navnlig paa lange Kabler — gælder det 

om at finde en Relaisbalance, i hvilken Forskellen mellem 

Grænseværdien og den benyttede Værdi 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 Nærheden af Grænseværdien, har til at 

slaa over fra langsomme til hurtige Vibrationer og om­

vendt, bliver den Kraft, der skal præsteres af Liniestrøm­

men for at standse Vibrationerne paa behørig 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 høje Arbejdshastighed, 

fordi p af Hensyn til Hjælpestrømskurvens Form skulde 

have en høj Værdi, hvilket er uforeneligt med Opnaaelse 

af det fornødne Antal Vibrationer, selv om der benyttedes 

en høj Værdi af m, men i dette Forhold opnaaedes en 

meget betydelig Forbedring ved Indførelse af Modstanden 

I, der oprindelig er foreslaaet af Det Store Nordiske Tele­

graf-Selskabs nuværende Stationsbestyrer i Göteborg Hr. 

V. Christiansen. Brug af I bevirker foruden forøget Vi­

brationshastighed, at m kan formindskes, hvilket inden­

for visse Grænser giver bedre Formning af Hjælpestrøms- 

kurven og samtidig falder Grænseværdien for p. Paa 

længere Kabler er Nytten af 1 derimod mindre udpræget.

Jeg skal nu kort resumere, hvorledes de forskellige 

Størrelser virker paa Hjælpestrømskurven i dens Helhed:

En Formindskelse af p maa forøge Kurvens Stigning 

i dens hele Forløb, idet baade Svingningens og Indlad­

ningsstrømmens Styrke forøges; derimod vil Forandringer 

i Modstanden n væsentlig kun influere Kurvens bageste 

Del, der vil stige desto stærkere jo mindre n gøres. Kon­

densatorerne a, m og tildels c virker hovedsagelig paa 

Stigningen af Kurvens forreste Del og saaledes, at den 

bliver desto stejlere, jo større m og jo mindre a og c gø­

res. Det vil nu forstaas, at det med en vis Relaisbalance 

opnaaede Antal Vibrationer ogsaa kan faas med en anden 

Relaisbalance, i hvilken f. Eks. baade m og p + n er for­

andret, men at Stregkurvens Form bliver forskellig i de 

to Balancer, r og I bevirker ved henholdsvis at forsinke 

og fremskynde Svingningerne, at Kurvens forreste Del for­

skydes saaledes, at den stiger henholdsvis langsommere 

og hurtigere. Forud at angive de Værdier, som svarer 

til størst mulig Arbejdshastighed paa et givet Kredsløb, er 

paa Teoriens nuværende Standpunkt ikke muligt, men 

der kan gives visse Reguleringsregler og ved at observere 

Relaissignalerne paa et Medlæsningsapparat, er det med 

fornøden Erfaring en nogenlunde let Sag at indregulere 

til Maksimum Arbejdshastighed. Dette gælder dog kun 

for Wheastone Systemet, hvis Alfabet er læseligt f. Eks. 

paa en Undulator, men ikke uden videre for Systemer, 

der er baserede paa de tidligere omtalte 5 Enheds Alfa­

beter, hvis Bogstaver løber i et uden Mellemrum, og som 

derfor maa omsættes til Typetryk, inden de kan læses. 

Dette forekommer mig at maatte være en meget væsent­

lig Hindring for saadanne Alfabeters Anvendelse ved Ar­

bejde med Gulstad’s Relais paa Kabelkredsløb, hvor det 

netop er af stor Betydning for paalideligt Arbejde at 

kunne læse med og foretage Regulering, saa snart saadan 

udkræves.

Hvad Formningen af Liniestrømmens Kurve angaar, 

sker den hovedsagelig ved Hjælp af Kondensatoren c og 

Shunten s, og bliver desto stærkere, jo mindre Kondensa­

toren og jo større Shuntens Modstand vælges, idet en 

Formindskelse af c foraarsager, at den første Del af 

Liniestrømmens Kurve bliver stejlere, medens en For­

øgelse af s bevirker, at den bageste Del af Streg- 

kurven bliver fladere. En lignende Virkning, som af s 

opnaas ved at indsætte en Afledning paa Linien umid­

delbart foran Relaiset, hvilket vil medføre, at en Part 

af den bageste Del af Stregkurvens Strøm afledes til Jord, 

hvorved Stregkurven bliver fladere, og desto mere jo la­

vere Afledningens Modstand gøres. Naar Afledning benyt­

tes, hvilket næsten altid er Tilfældet 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 udpræ­

get, hvis der i Serie med Modstanden indskydes en Selv­

induktion, idet den paa lignende Maade som Kondensator 

c vil medvirke til at gøre den forreste Del af den mod« 

tagne Stregkurve stejlere. De nævnte Midler, som benyt­

tes til Formning af Stregkurverne, bidrager naturligvis og­

saa til at gøre 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 Størrelse, og det betaler sig ikke at gaa for 

vidt i denne Retning f. Eks. ved at formindske c under 

en vis Værdi, idet der vindes mere ved en moderat Form­

ning og en dertil svarende Afpasning af Hjælpestrøms­

kurven. I denne Forbindelse vil jeg ikke undlade at næv­

ne, at Forstærkere, med hvilke vi for Tiden eksperimen­

terer, synes at aabne Muligheder for yderligere Forøgelse 

af Arbejdshastigheden ved Modtagning paa Gulstad’s Re­

lais, idet en videregaaende Formning af Signalerne bliver 

mulig, naar Forstærkning benyttes.

Et Indtryk af Relaisets Præstationer i 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 tilsva­

rende Signaler modtagne paa Gulstad’s Relais og videre- 

sendt gennem en Modstand til en Undulator
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Inden jeg slutter mit Foredrag, vil jeg omtale, at Hr. 

Gulstad’s Opfindelse har haft stor Betydning for Det 

Store Nordiske Telegraf-Selskab ved at muliggøre først 

direkte Arbejde paa høj Hastighed mellem vigtige Tele­

grafcentrer og senere Indførelse paa Kabelkredsløbene og 

paa lange Landliniekredsløb af automatiske Modtage- 

apparater, i hvilke Telegrammerne maskinkopieres med 

høj Hastighed. I Aarenes Løb har Relaiset desuden gaaet 

sin Sejrsgang over næsten hele Verden, idet den ene frem­

mede Telegrafadministration efter den anden og mange 

af de store Kabelselskaber efterhaanden har indført det 

paa deres Kredsløb. Dets Betydning understreges bl. a. 

ved, at Dobbeltstrøms-Morse-Alfabetet i de senere Aar af 

Hensyn til Indførelse af Gulstads Relais og automatiske 

Modtageapparater har fortrængt Kabel-Morse-Alfabetet fra 

adskillige Kabelkredsløb, skønt sidstnævnte Alfabet er ikke 

uvæsentlig kortere end førstnævnte. I Øjeblikket er Ef­

terspørgselen hos Selskabets mekaniske Værksted paa 

Gulstad Relaiser større end nogensinde tidligere, og der 

synes ikke at være Tvivl om, at Opfindelsen har vedbli­

vende ja endogsaa voksende Betydning, skønt Relaiset 

allerede har været i Brug i 25 Aar. Dette synes jeg maa 

være en stor Tilfredsstillelse for Hr. Gulstad, hvis Navn 

fortjener at bevares blandt Elektroteknikere i Forbindelse 

med hans betydningsfulde og smukke Opfindelse.



Blymantlarna hos telefonkablar.
Av byråingenior, Dr. David Stenquist.

L

Ursprungligen använde man rent bly till kabelmant- 
lar. Emellertid ha mantlar av rent bly ej i tillräcklig hög 
grad den erforderliga brotthållfastheten och hårdheten. 

En större hårdhet och brotthållfasthet vore önskvärda, 
utan att tänjbarheten minskades för mycket. Man över- 
gick därför snart till en legering av bly och tenn, inne- 
hållande 2V2—3% p:ct. av den senate metallen.

Under den stora brist på sparmetaller spec, tenn, 

som rådde under krisåren, uppdrog K. Telegrafstyrelsen 
åt mig att söka Anna något ersättningsmedel för tennet i 
kabelmantlarna. På grund härav utförde jag under senare 

delen av 1917 samt förra hälften av 1918 en del under- 
sökningar på Telegrafverkets provningsanstalt för att 

finna ett dylikt ersättningsmedel. Efter försök med olika 
metaller visade sig magnesium lämpligt. Den mängd mag­
nesium, som erfordrades för att erhålla en legering med 

den nödvändiga brotthållfastheten, hårdheten och tänj­

barheten är ytterst ringa i jämförelse med den mängd 
ten, som behovs, då denna metall användes. Den funna 
legeringen innehåller endast omkring 0,05 procent mag­

nesium.
Som provkabel tillverkades under våren 1918 på K. 

Styrelsens föranstaltande av Sieverts Kabelverk en 200- 
trådig luftkabel med mantel med nyssnämnda samman- 

sättning, nämligen 99,96 p:ct. bly och 0,04 p:ct. magne­
sium samt 2 mm:s godstjocklek* 1). Av denna kabel upp- 
hängdes omedelbart en del om c:a 125 m längd på bärlina 
och inkopplades i trafik. Vid den besiktning, som företogs 
å densamma efter två år visade den sig fortfarande hänga 
lika rak mellan kabelhankarna som omedelbart efter upp- 
hängningen, och företedde mantelytan i övrigt inga som 
hälst förändringar. Å den andra delen om c:a 147 m 
längd, som under samma tid legat indragen i kabeltuber i 
gatan, syntes likaledes inga som helst förändringar från 
tiden för utläggningen, och visade sig därvid att sladden, 

som legat i vatten i en kabelbrunn och där blivit betäckt 
med slamm, ävenledes var fullständigt oförändrad och 

utan anmärkning. Hopskarvning av mantlarna sker även 

lika lätt med åvannåmnda kabel som vid hittills brukade 
kablar med mantlar av bly och tenn.

i) Magnesiummetallen var från Ingeniør D. Bergman’s fabrik
i Trollhättan. En stor del av provstyckena legerat bly
framställdes på samma fabrik. Vissa provstycken voro från 
Svenska Metallverken i Vasterås och Finspongs metallverk.

II.
För att fmna den rätta magnesiumhalten har för- 

farits på följande saft. Serier av magnesium-blyplåtar 
med varierande magnesiumhalt tillverkades. Proven un- 

derkastades sedan, dels kemisk analys dels vissa mekaniska 
prov2).

Brotthållfastheten bestämdes med en mindre slit- 
maskin från L. Amsler-Laffon & Son, Schaffhausen. På 

denna maskin kunde belastningar upp till 200 kg. avläsas 
och dess avläsningsskiva är indelad i halva kg. Prov- 
plåtarna, som i allmänhet voro 3 mm tjocka, skuros i 
remsor av 7 mm .s bredd. Härtill användes en plåtsax, 
med vilken erhöllos remsor, vilkas bredd varierade på 
mindre än 0,1 mm. För att erhålla tvärskärningsarean 
och därmed brotthållfastheten pr. mm2 ha remsornas 
bredd och tjocklek uppmätts med mikrometerskruv. Även 
tänjbarheten (d. v. s. förlängningen i procent av ursprung- 
liga längden vid pro vets bristning) har bestämts med 
Amsler-Laff oris maskin. För att få reda på provens hård­
het har en modifikation av Brinell’s metod kommit till an- 
vändning. Brinell’s metod består däri att en kula av här- 

dat stål inpressas med bestämt tryck i ytan av den kropp, 
som skal undersökas. De använda provbitarna utgjordes 
i delta fall av kuber med 2 cm:s sida. Experimenten ut- 
fördes med en av mig 1906 konstruerad liten apparat, 
som kunde appliceras på den ovan omnämnda slitmaski- 
nen. Diametern hos det erhållna kulintrycket uppmätes 
med ett med skala försett mikroskop. Dividerar man try- 
cket i kg med kulintryckets ytinnehåll i mm2 erhåller 
man ett tal — det Brinellska hårdhetstalet — som angiver 
trycket i kg. pr mm2. Mätningsresultaten äro schematiskt 
framställda i fig. 1. A framställer sambandet mellan mag­

nesiumhalten och brotthållfastheten. Rent bly har cn 

brotthållfasthet av 1,75 kg pr mm2. Vid tillsats av små 
magnesiummängder stiger brotthållfastheten hastigt men 

a) De kemiska analyserna hava utförts av Professor J. Petrén 
och Docenten A. Grabe. Linjeförmannen E. Karlson har bi- 
trätt vid de mekaniska och elektriska provningarna.
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proportionellt m ed den tillsatta m agnesium mängden upp  

lili 0,12 p:ct. m agnesium . Tillsättes m era m agnesium , sti­

ger brotthållfastheten fortfarande m en m ycket långsam t. 

Kurvan är nu nästan parallel m ed absciss-axeln. Ett lyd­

ligt knä på kurvan finnes vid 0,12 p:ct. m agnesium . Vid  

0,04 p:ct. m agnesium har legeringen en brotthållfasthet 

på 2,5 kg/m m 2 * * *, ett värde som overstiger m otsvarande siff- 

ror for bly m ed 3 p:ct. tenn, vilken sistnämnda legering  

har en brotthållfasthet uppgående til 2,34 kg/m m 2 . I B  

och C återfm ner m an kurvorna för tänjbarhet och hård- 

het. Dessa kurvor ha likartade förlopp m ed brotthållfast- 

hetskurvorna. Rent bly har en tänjbarhet uppgående till 

48 p:ct. och en hårdhet, som är 3,6 uttryckt i Brinell’s 

hårdhetstal Även dessa kurvor äro m ycket branta i bör- 

jan och ha utpräglade knän vid 0,12 p:ct. m agnesium . 

Vid 0,4 p:ct. är tänjbarheten 38 p:ct. och Brinell's hård- 

hetstal 6,1- M otsvarande siffror för bly m ed 3 p:ct. tenn  

äro 40 p:ct. och 6,4 resp. I följande tabeil har jag sam ­

m anfort siflrorna på de m ekaniska egenskaperna för den  

nya legeringen, för en legering av bly m ed 3 p:ct tenn  

sam t for rent bly.

2) Patent å kabelmantel av bly m ed m agnesium (0,01— 0,1 % )

är m eddelat i Belgien, Danm ark, Holland, England, Frank-

rike, Italien, Japan, Norge, Sverige, Spanien, Tyskland och

U. S. A.

T  a b  e 11 1.

Brotthållfasthet kg.

M agnesium ­
legerat bly  

03 %  M g

Tennlegerat 

bly
3 °l0 tenn

Bent 
bly

pr. m m2 ................. . . 2,50 2,34 1,75

Tänjbarhet °/0 ...... .. 38 40 48

Brinell’s hårdhetstal . . 6,1 6,4 3,6

Bly legerat m ed 0,04 p:ct. m agnesium har således 

ganska nära samm a egenskaper som bly m ed 3 p:ct 

tenn1).

III.

Redan 1867 undersökte Parkinson m agnesium -bly- 

legeringarnas allm änna egenskaper. Han framställde en  

legering m ed 10 p:ct. m agnesium genom att sm älta be- 

ståndsdelarna i en atmosfär ren torr vätgas. Vid m örk  

rödglödning hopsm älta de båda m etallerna. Legeringen  

hade ungefär samm a hårdhet som zink, hade ett finkor- 

nigt brolt sam t blev snart svart i det den overdrogs av ett 

oxidskikt m ed denna färg. Utsatt för luftens inverkan  

foil legeringen sönder i ett svart oxidpulver, uppblandat 

m ed något m etall. Ett m era fullständigt sm ältdiagram  

utarbetades em ellertid först 1905 av Grube. Sam tidigt m ed

Grube's försök utfördes ganska ingående undersökningai 

over m agnesium -blylegeringar av N. S. Kurnakow och N. J. 

Stepanov. Enligt Grube bilda m agnesium och bly en ke- 

m isk forening Pb M g2 , som sm älter vid 551°. Sm ältdia- 

gramm en i m itten och längst till höger i fig. 2 återge re­

sultater! av nysnämnda undersökningar under det dia­

gramm et längst till venster i sam ma figur är resultatet av 

den här föreliggande undersökningen. Punkten E m ot 

svarar sm ältpunkten för rent m agnesium och A sm ält 

punkten för rent bly. Grenen DE anger början av ut- 

skiljandet av rent m agnesium sam t grenen CD utskiljande  

av den kem iska foreningen PbM g2 . I den eutektiska 

punkten D  stelner sm ältan till en blandning av m agnesium - 

kristaller och PbM g2-kristaller. I m ittdiagram m et sker ut­

skiljande av PbM g2-kristaller utefter kurvan CB. Inom  

om rådet till venster om B kunna två fall inträffa. För 

m agnesium halter over ett visst värde utkristalliserar bly- 

kristaller ur sm ältan, för m agnesium halter under delta  

värde är m agnesium lösligt i bly, så att något utskiljande 

av denna kristallsort ej åger rum, såsom i det följande 

närmare skall visas.

IV.

För att i viss m ån ersätta de kem iska analyserna 

uppmättes det elektriska ledningsm otståndet för en serie 

prov m ed olika m agnesiumhalt. Resultaten äro återgivna  

under D lig. 1. Till sitt ursprungliga åndamål voro dessa 

m ätningar m indre användbara. Däremot visade de sig 

vara av intresse på så sätt, att de bidrogo till att klar- 

lägga de olika legeringarnas konstitution. M ätningarna  

utfördes dels på cylindriska, dels på parallelopipediska  

stavar m ed användande av Thomson s dubbelbrygga. Om  

hos ett system några fasta lösningar ej förekom ma och  

således de båda m etallerna bilda en serie heterogena 

blandningar av de båda kristallsorterna, så fram ställde 

sam bandet m ellan den elektriska ledningsformågan och  

sam mansättningen m ed en i det närm aste rät linje. Före­

kom m a därem ot fasta lösningar, har kurvan för sam ban­

det i fråga ett annat förlopp. De punkter på kurvan, där 

lösligheten upphör, igenkännas på tydligt fram trädande 

riktningsförandringar. Sam ma sak gäller för kurvorna  

för brotthållfasthet, hårdhet etc. Redan av kurvorna för 

de m ekaniska egenskaperna (fig. 1) kan m an draga slut- 

satsen att m agnesium är lösligt i bly upptill en procent- 

halt om 0,12 p:ct. De m ätningar, som blivit utförda för

det elektriska ledningsm otståndet, bestyrka detta. Även  

här har kurvan ett knä vid 0,12 p:ct. M an kan alltså 

kom plettera det hittilis kända tillståndsdiagram niet m ed  

ett om råde för m agnesium s löslighet i bly. M otsvarande 

del av diagram met skulle då få det utseende, som bilden  

längst till venster i fig. 2 anger. Inom det rutade om rådet 

är m agnesium fullständigt löst i bly.

Undersökningarna over elektriska ledningsm otståndet 

gåvo ytterligare ett resultat. M otståndet hos blyprov m ed  

m ycket sm å m agnesiumtillsatser visade sig näm ligen ha  

m indre ledningsm otstånd än prov som  ej blivit behandlade 

m ed m agnesium . Även de i litteraturen angivna siffrorna  

för »rent« bly äro större än de av m ig funna m ed ytterst 

sm å m agnesium halter. Så erhölls för bly till vilket blivit 

satt ett spår m agnesium ett ledningsm otstånd

x = 18,6 ■ 10— 6
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u n d e r d e t m e d e lta le t fo r fo re g å e n d e u n d e rsö k n in g a r fo r  

» re n t« b ly  g e r

z  =  2 1 ,5  • lO — 6 .

F o rk la r in g e n  to rd e  v a ra , a tt » re n t« b ly  in n e h å lle r d e ls  

n å g o t o x id , d e ls o k lu d e ra t sy re . S y re så v å l i fo rm  a v  o x id  

so m  i f ritt t i lls tån d ö k a r v ä sen tlig t le d n in g sm o ts tå n d e t. 

G e n o m  m a g n e s iu m tills a ts e n fö rsv in n e r så v å l d e e le k tr ic i­

te ten d å lig t le d a n d e o x id h ö lje n a o m k rin g m o le k y la rk o m - 

p lex e n so m  d e t o k lu d e ra d e sy re t i m e lla n ru m m e n . E lek ­

tr ic ite ts led n in g e n fö rb ä ttra s h ä r ig e n o m . T ills ä tte s m era  

m a g n e s iu m ä n d e t, so m b e h o v es fo r sy re ts o sk a d lig -  

g ö ra n d e ö k a s å te r le d n in g sm o ts tå n d e t. V ä rd e t 1 8 ,6  • 1 0 6  

sk u lle så led e s v a ra e tt r ik tig a re v ä rd e p å re n t b ly s le d -  

n in g sm o ts tån d ä n d e t h ittil is a n ta g n a v ä rd e t 2 1 ,5  • 1 0 6 .

B ly e t u n d e rg å r e n  s la g s h ä rd n in g sp ro ce s s g e n o m  m a g ­

n e s iu m tillsa ts e n p å sa m m a sä tt so m  k o p p a rn s m e k a n isk a  

e g e n sk a p e r fö rb ä ttra s g e n o m  sm å t il ls a ts e r fo s fo r v id fo s -  

fo rb ro n s til lv e rk n in g en . G a se r lö s ta i m eta lle r in v e rk a o f ta  

k ra f tig t p å d e n e le k trisk a le d n in g s fo rm å g a n , e tt fo rh å l-  

la n d e , so m  m a n k a n fö ru ts e e m ed a n d e g a s fo rm ig a b e -  

s tå n d sd e la rn a k u n n a u p p ta e n s to r d e l a v v o ly m e n i e n  

le g e r in g , ä v e n  o m  m o tsv a ra n d e v ik tsm ä n g d ä r g a n sk a l i­

te n . S å h a r m a n fu n n it, a tt m e ta lle n  ta n ta l g e n o m  g lø d ­

n in g  i v ä te  k a n  u p p ta  n ä ra  e n  h a lv  v ik tsp ro ce n t v ä te . H ä r ­

ig e n o m  fö rd u b b la s d e s s e lek trisk a  le d n in g sm o ts tå n d .

I f ig . 3  å te rg iv a s d e ls tre  fo to g ra f ie r a v  s lip p ro v  e n lig t  

Grube, d e ls e n fo to g ra fi a v e tt s lip p ro v a v d e n a v fö rf .  

f ram s tä lld a  leg e rin g e n  m e d 0 ,0 5 p :c t. m a g n e s iu m .

A )  v isa r sa m m a n sä ttn in g e n h o s e n le g e r in g m e d 4 5  

p :c t. m a g n es iu m . M a n se r h ä r m y c k e t b ra d e p r im ä r t  

u rsk ild a  v ita m a g n es iu m k ris ta lle rn a , o m g iv n a a v  tä m lig e n  

s to ra p a r tie r e u tek tik u m , v ilk a b e s tå a v m a g n e s iu m  o c h  

d e n  k e m isk a fo re n in g e n  P b M g 2 . P å  n å g ra S tä llen  se r m a n  

e u tek tik u m s v a ck ra  la m e lla r ta d e s tru k tu r .

B )  ä r e tt fo to g ra m  a v e tt s lip p ro v in n eh å lla n d e 1 0  

p :c t. m a g n es iu m , p å  v ilk e t d e n  k e m isk a fo re n in g e n  P b M g 2  

so m  g rå k r is ta lle r , v ilk a ä ro  s tä rk t o x y d e ra d e i k a n te rn a .

C )  ä r e tt fo to g ra m  a v e tt s lip p ro v m e d 1 p :c t. m a g ­

n e s iu m . M a n se r h ä r p r im ä r t a v sk ild a g rå v ita  b ly k r is ta l-  

le r, o m g iv n a  a v  sv a r t e u te k tik u m , v ilk e t s is tn ä m n d a  b e s tå r  

a v  P b  o c h  P b M g o .

D )  ä r e n a v in g e n iø r Michelsen v id N o rd isk a K a b e l  

o c h  T råd fab r ik e n  i K ö p e n h a m n  f ra m s tä lid  fo to g ra f i a v  e tt 

s lip p ro v  in n e h å llan d e  0 ,0 5  p :c t. m a g n e s iu m . H ä r sy n e s a ll  

s tru k tu r h a v a fö rsv u n n it. F o to g ra m m e t fö re s tä lle r ju  

o c k så e n  fu lls tä n d ig t h o m o g e n  k ro p p .

F ig . 4 .

V  I .

E h u ru  e j d irek t h ö ran d e  t i ll ä m n e t fö r d e n n a u n d e r  

sö k n in g  å te rg iv a s t i ll s is t h ä r tv å d ia g ra m , ( fig . 4 ) d e n  e n a  

f ram s tä lla n d e  sa m b a n d e t m e lla n  m a g n e s iu m h a lt o c h  h å rd -  

h e t, d e n  a n d ra  sa m b a n d e t m e lla n  m a g n e s iu m h a lt o c h  e lek ­

tr isk t led n in g sm o ts tå n d fö r a lla m a g n e s iu m h a lte r u p p t i ll  

1 0 0 p :c t. M g . e n lig t a v m ig u tfö rd a m ä tn in g a r. K ä n n e-  

d o m e n  a v  d e s sa d ia g ra m  ä r a v  b e ty d e lse , d å d e t g ä lle r a lt  

e rh å lla e n lä m p lig fo r le g e rin g , in n an m a n g å r t i ll f ram ­

s tä lla n d e a v d e n s lu tlig a fö r k a b e lm a n tla rn a a v se d d a le ­

g e r in g e n  m e d d e n y tfe rs t r in g a m a g n e s iu m h a lte n .
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Et fysisk Fænomen og dets Anvendelse i Telegrafien og Telefonien m. m.
Af Ingeniørerne A. Johnsen og K. Rahbek.

I September 1917 gjorde Foredragsholderne ved nogle 

Forsøg over Telefoni den Iagttagelse, at der i visse Til­

fælde ved elektrisk Strømovergang mellem to faste Lege­

mer optræder en kendelig Vedhængning mellem Lege­

merne, saa længe Strømovergangen finder Sted. De før­

ste herhen hørende, iagttagne Fænomener var overordent­

lig svage og blev konstaterede udelukkende ad akustisk 

Vej, idet vi navnlig iagttog, at der optræder en svag Lyd, 

naar en Finger stryges hen over en Metalgenstand, medens 

en Vekselstrøm af akustisk Periodetal passerer Berørings­

stedet mellem Fingeren og Metallet. Forsøg, som tog Sigte 

paa nærmere Studium og Forklaring af dette Fænomen, og 

hvorved de forskelligste Stoffer blev undersøgt, resulte­

rede hurtigt i, at der opnaaedes kraftige og udprægede 

Virkninger. Ved fortsat Arbejde viste der sig adskillige 

Muligheder for Fænomenets Anvendelse i den praktiske 

Teknik. Saavel den fysiske som den tekniske Side af 

Sagen skal vi søge at fremstille for Dem i vort Foredrag 

idag, ved hvilket vi har den Ære første Gang at fremlægge 

vort Arbejde for en større Forsamling.

Til at klarlægge det centrale i Sagen har vi opstillet 

et grundlæggende Forsøg, der saa at sige viser Fænome­

net i Renkultur.

Demonstration 1. Til Demonstration benyttes et 

Stykke litografisk Sten af ca. 1 cm 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 Strøm­

tilledning. De to Tilledninger er ført umiddelbart til By­

nettet, saaledes at der, naar en Afbryder sluttes, direkte 

tilføres Anordningen 220 Volt Jævnstrøm. Da Stenens 

Materiale er temmelig slet ledende, optræder der herved 

kun en ringe Strøm. Man vil da bemærke, at Stenen og 

Skiven, naar Strømmen sluttes, hæfter saa fast sammen, 

at Stenen følger med, naar Metalskiven løftes; holder man 

Metalskiven skraat, bemærker man, at der ogsaa er en 

betydelig Modstand mod Glidning til Stede. Afbrydes 

Strømmen, forsvinder Vedhængningen fuldstændigt. (Ved 

den foretagne Demonstration var Metalskivens Diameter

5 cm og den optrædende Strømstyrke af Størrelsesordenen 
1Q—6 Amp.)

Der er en Del Lighedspunkter mellem denne Anord­

ning og en Elektromagnet; den ringe Strømstyrke, som 

optræder ved den nye Anordning, medfører, at den i visse 

Tilfælde med Fordel kan anvendes i Stedet for en elektro­

magnetisk Anordning. En væsentlig Forskel ligger dog 

deri, at en Magnet udsender Kraftlinier i Rummet, derfor 

kan tiltrække sit Anker fra en vis Afstand og saaledes er 

i Stand til at udføre et kendeligt mekanisk Arbejde, me-

Fig. 2.

dens Stenen og Metalskiven ikke tiltrækker hinanden med 

nævneværdig Kraft, naar de ikke direkte berører hinanden. 

Denne Omstændighed er af afgørende Betydning for Kon­

struktionen af de Apparater, hvori Princippet anvendes.
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For Vedhængningsfænomenet har vi fremsat følgende 

Teori. Lad i Fig. 2 H betyde en litografisk Sten, som er 

indesluttet mellem to Metalskiver I og II, der begge er i 

Berøring med Stenen. Kun for Tydeligheds Skyld er der 

i Figuren antydet et Luftrum $ paa begge Sider af Stenen. 

Meddeler man Metalskiverne en elektrisk Spændingsforskel 

E, vil der gaa en vis ringe Strøm igennem Anordningen, 

og Spændingsl'ordelingen vil omtrent blive som antydet 

ved den brudte Linie abcd. Medens Spændingsfaldet p i 

selve Stenen kun er faa Procent af Spændingen E, vil den 

overvejende Del af Spændingen E lejre sig som et Spæn­

dingsfald ved hver af Stenens Overflader. Denne Spæn­

dingsfordeling skyldes, at Overgangsmodstandene mellem 

Stenen og Metalskiverne langt overvejer Stenens indre 

Modstand, selv om Stenens Tykkelse er betydelig (flere 

cm). De ved Overfladerne optrædende bratte Spændings­

fald foraarsager en betydelig elektrostatisk Tiltrækning 

mellem hver af Stenens Overflader og den tilstødende 

Metalskive.

Dersom en af Metalskiverne, f. Eks. II (se Fig. 3) 

bringes i inderlig elektrisk Forbindelse med Stenen, f. Eks. 

ved Hjælp af et ledende Klæbemiddel, optræder der paa 

dette Sted ingen Overgangsmodstand af Betydning. Spæn­

dingsfordelingen bliver i dette Tilfælde som antydet ved 

den brudte Linie a'b'c'; bortset fra det lille Spændings­

fald p' i selve Stenen lægger hele Spændingen sig som P' 

i dette Tilfælde mellem Metalskiven I og Stenens tilstø­

dende Overflade, hvorved en større Tiltrækning opnaas end 

i det i Fig. 2 antydede Tilfælde.

At Spændingsfordelingen virkelig er som beskrevet, 

bekræftes ved Pötentialmaalinger med elektrostatisk Volt­

meter.

Betingelserne for hele Fænomenets Optræden er alt- 

saa, at det mellem Skiverne indskudte Stof, i dette Til­

fælde den litografiske Sten, besidder en forholdsvis ringe 

indre Modstand, men frembyder en betydelig Overgangs- 

modstand overfor berørende faste Legemer. Saadanne 

Legemer vil i det følgende blive benævnt Halvledere. Som 

udprægede Eksempler paa saadanne skal vi, foruden den 

litografiske Sten, anføre: Adskillige Skifersorter, Fedtsten, 

forskellige Marmorsorter, Flint og Agat m. 11.; endvidere 

Gelatine, Kollodium, forskellige dyriske Hinder, visse Pa­

pirsorter, Ben og Elfenben, flere Slags Træ, o. a. Ogsaa 

den menneskelige Hud viser i nogen Grad de omtalte Egen­

skaber, hvorved Fremkomsten af det i Begyndelsen om­

talte akustiske Fænomen forklares.

I Modsætning til Forholdene ved en almindelig Kon­

densator med indskudt Dielektrikum af isolerende Stoffer, 

saasom Glas, Ebonit, Glimmer og lignende, hvor der mel­

lem Belægningerne optræder en Tiltrækning, som er om­

vendt proportional med Kvadratet paa Dielektrikets Tyk­

kelse, er den ovenfor beskrevne Overfladetiltrækning for 

en given Klemspænding praktisk talt uafhængig af Halv­

lederens Tykkelse paa Grund af det ringe indre Spændings­

fald i Halvlederen.

Demonstration 2. Med en 3 cm tyk litografisk Sten 

med forgyldt Underside og plansleben Overside, hvorpaa 

hviler en Metalskive af Diameter 5 cm, opnaas ved en 

Spænding paa 440 Volt Jævnstrøm en Tiltrækning af mere 

end 1 Kilogram. Tiltrækningen maales ved Afvejning, idet 

Metalskiven er ophængt i en Skaalvægt.

Dette Forsøg viser umiddelbart hen til Konstruktio­

nen af et Nulspændingsrelais.

Endnu større Tiltrækning og ved betydelig lavere 

Spænding opnaas, naar der i Stedet for den litografiske 

Sten anvendes fint poleret Agat.

Som tidligere omtalt foranlediger Tiltrækningen ved 

Halvlederens Overflade en forøget Friktion mellem denne 

og den berørende Metalskive. Paa Grundlag af denne Frik­

tion lader der sig konstruere en Række af Apparater med 

de forskelligste Formaal, f. Eks. Telefoner, Telegrafappa­

rater, Relaiser, m. 11., og alle disse Apparater udviser en 

meget betydelig Følsomhed 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 fastklæbet eller faststøbt 

Metalbelægning IL Cylinderen holdes i Rotation i Pilens 

Retning ved Hjælp af et Urværk eller en Motor. Om Cy­

linderen er lagt et tyndt og bøjeligt Metalbaand I, som 

ved a er fastholdt af den stærke Fjeder P, og som holdes 

stramt ved Hjælp af den svagere Fjeder p. Meddeles der 

gennem Tilledninger til I og II Anordningen en elektrisk 

Spænding, vil Friktionen mellem Cylinderen og Metalbaan-
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det I forøges, hvorved Punktet a flyttes til højre paa Figu­

ren, idet Fjederen P strammes; omvendt vender Punktet a 

tilbage til sin Udgangsstilling, naar Spændingen forsvinder. 

Tilkobles der ved Punktet a en Membran, bevæges denne 

altsaa i Overensstemmelse med Variationerne i den til­

førte Spænding, saaledes at Apparate! virker som en Tele­

fon. Anbringer man derimod ved a en Skrivestift, kan 

Apparate! fungere som Telegrafapparat. Endelig kan man 

ved Anbringelse af passende Kontaktanordninger fremstille 

Relaiser af forskellig Art.

Fig. 4.

Ved Apparater af denne Art er de Kraftvariationer, 

der paavirker Baandet, af Størrelsesordenen 1 Kilogram 

ved Spændingsvariationer paa 50 Volt, et Strømforbrug af 

Størrelsesordenen 10~5 Amp. og et Berøringsareal mellem 

Cylinder og Baand paa ca. 5 cm2.

I visse Tilfælde, hvor man ønsker at benytte en bøje­

lig Halvleder, som er slynget om en Metalcylinder, bliver 

Anordningen som skitseret i Fig. 5, hvor I er en Metal­

cylinder, H Halvlederen og II en paa Halvlederen fastklæ- 

bet tynd Metalbelægning (Forgyldning).

I Stedet for Cylinderformen kan i visse Tilfælde med 

Fordel anvendes Skiveformen, se Fig. 6, hvor H er en 

roterende, skiveformet Halvleder, paa Undersiden forsynet 

med Metalbelægningen II, medens I er en plan Metalplade, 

som er mekanisk forbundet med de Organer, som ønskes 

styret.

Fig. 6.

Ved de hidtil beskrevne Apparater benyttes en Hjælpe­

kraft fra en Motor eller anden Drivkraft. I et specielt 

I’ilfælde kan man dog benytte selve Tiltrækningen til di­

rekte at frembringe den ønskede Bevægelse.

Fig- 7-

Halvlederen H formes da (se Fig. 7) med cylindrisk 

buet Overflade. Den er paa Bagsiden forsynet med en 

Metalbelægning IL I er en plan, meget tynd, elastisk 

Metalstrimmel, som ved sin ene Ende tangerende berører 

Halvlederens buede Overflade. Tilfører man I og II en 

passende Spændingsforskel, vil der i umiddelbar Nærhed 

af Berøringsstedet mellem I og H, hvor Luftrummet er 

forsvindende, optræde en betydelig Tiltrækningskraft, som 

bevirker en Bøjning af Strimlen paa dette Sted. Herved 

vil i nye Punkter det samme Fænomen optræde, og saa 

fremdeles, indtil Strimlen i hele sin Længde er bøjet 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 selve Bevægel­

sen af Strimlen benyttes som Kendetegn paa Spændingens 

Tilstedeværelse, saaledes at Apparatet kan benyttes som 

Elektroskop.

Princippet for et saadant Elektroskop kan let demon­

streres ved følgende Eksperiment (se Fig. 8). Et tyndt

glat Gelatineblad H forgyldes paa Undersiden II; paa Bla­

dets Overside anbringes i den i Figuren viste ombøjede 

Stilling en Strimmel glat, tyndt Tinfolie I. Tilfører man 

Metalbelægningerne I og II en Spændingsforskel paa 220 

Volt, vil Strimlen I med en rullende Bevægelse lægge sig 

hen ad Gelatinebladet.

Paa Grund af de forholdsvis store Kræfter, som er 

virksomme i et Elektroskop af ovennævnte Art, kan man 

i Apparatet benytte en Metalstrimmel, som er stiv nok til 

at bære sin egen Vægt, saaledes at Apparatet virker i en­

hver Stilling. Herved er det blevet muligt at konstruere 

et Lommeelektroskop, som er anvendeligt ved Lavspæn­

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 højre 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 Metalhætte, i hvis Top er anbragt 

en lille Rude, hvorigennem den ombøjede Ende af den 

bevægelige Metalstrimmel kan iagttages. Metalstrimlen I 

er i ledende Forbindelse med Metalhætten, og Halvlederen 

H’s Metalbelægning 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 Undersøgelse af, hvor­

vidt Dele af et elektrisk Anlæg (Ledninger, Afbrydere, 

Glødelampegevind etc.) er spændingsførende i Forhold til 

Jord eller ikke, idet man berører vedkommende Genstand 

med Instrumentets Metalspids, medens Instrumentet holdes 

ved Metalhætten; er Spænding til Stede, bliver Metalstrim­

lens ombøjede Ende synlig indenfor Ruden. Instrumentet 

fungerer ved saavel Jævn- som Vekselstrøm. Særlig Jord­

forbindelse behøves ikke, da alene den Strøm, som kræves 

til Opladning af Personen, der benytter Instrumentet, er 

tilstrækkelig til at bringe Instrumentet til at fungere.

Demonstration 3. Et Lommeelektroskop anbringes 

uden Metalhætte i en Projektør, saaledes at et Skygge­

billede dannes paa en Skærm. Sættes Spænding paa In­

strumentet, iagttages paa Skyggebilledet Strimlens Bevæ­

gelse.

Blandt de Apparater, hvori der anvendes en Hjælpe­

kraft, skal først nærmere omtales et Tidsrelais, hvor 

Hjælpekraften faas fra et Urværk (se Fig. 10).

To sammenslebne Agatskiver I og II berører hin­

anden med et let Tryk. Den ene holdes i meget langsom 

Rotation af et Urværk; den anden, der er forsynet med 

en Medbringerarm, holdes normalt stille, idet en Fjeder 

(udeladt paa Figuren) holder Skiven i Stilling med Med­

bringeren trykket mod et Anslag s15 Medbringerarmen kan 

støde til en Vægtstang, der er forsynet med Loddet A. 

Tilføres der Agatskivernes metalliserede Bagsider en pas­

sende Spændingsforskel (ca. 50 Volt), vil Skive I drage 

Skive II med sig rundt, og efter en vis Tids Forløb (efter 

Apparatets Indstilling nogle Sekunder eller Minutter) vil 

Medbringerarmen bringe Vægtstangen til at kippe over, 

saa at den indtager den i Figuren viste punkterede Stil­

ling, hvorved der sluttes Kontakt i et sekundært Strømløb 

3—4. I Stedet for Loddet kan paa passende Maade ind­

bygges en Fjeder. Ved Hjælp af et saadant Relais kan
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der med en Strømstyrke af Størrelsesordenen 10 6 Amp. 

indkobles ret betydelige sekundære Effekter (op til ca. 

1 kW). Apparate! er nærmest tænkt anvendt i Forbin­

delse med Forstærkere som Kalderelais i Radioteknikken.

Dernæst skal omtales en efter Princippet konstrueret 

højttalende Telefon (se Fig. 11). En Agat- eller Flintcy-

Fig. 11.

linder H, indvendig forsynet med Metalbelægning II, ro­

terer i Pilens Retning, drevet af en lille Elektromotor. 

Det om Cylinderen slyngede tynde Metalbaand I, er fast­

gjort til Membranen i en Lyddaase L forsynet med Tragt. 

Metalbaandet holdes udstrammet ved den lille Fjeder f. 

Belægningerne I og II faar tilført Telefon-Vekselspænding 

fra Sekundærsiden S (med mange Vindinger) af Telefon­

transformatoren PS, i hvis Primærkredsløb P (med faa 

Vindinger) er indskudt en Mikrofon og et Batteri. I Se­

rie med Sekundærviklingen S er indskudt et Batteri B, 

som tilfører Telefonen en konstant Jævnspænding, der 

virker som en Polarisationsspænding (Størrelsesorden 70 

Volt). Polarisationsspændingen bevirker gennem Friktio­

nen et konstant Træk (f. Eks. af Størrelsesordenen 1 kg) 

i Membranen, og de overlejrede Telefonvekselspændinger 

fra S bevirker tilsvarende Forøgelser, resp. Formindskel­

ser i dette Træk, saaledes at Membranen kommer i til­

svarende Svingninger.

Med en saadan Telefon kan opnaas meget stor Lyd­

styrke, selv ved Anvendelse af en almindelig lille Mikro­

fon; dette beror paa, at Energien til Lydsvingningernes 

Frembringelse stammer fra Elektromotoren og ikke fra 

Mikrofonkredsløbet, der blot virker styrende paa den ud­

viklede Energi. Desuden bliver Telefontransformatoren 

kun i ringe Grad belastet paa Sekundærsiden paa Grund 

af Friktionssystemets meget store ohmske Modstand.

I Fig. 12 er vist en lidt anden Udførelsesform for 

Telefonen. Halvlederen er her formet som en Skive H, 

der paa Undersiden er metalbelagt II. Paa Skiven glider 

et lille Stykke tyndt Metalbaand I, som ved Hjælp af en

Fig 13.
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let Bladfjeder f og mellemliggende Vat holdes let trykket 

mod Skiven. Metalbaandet er fæstet til en Vægtstang V, 

som overfører Kraften til en Lyddaase L.

Naar der ved de ovenfor beskrevne Telefoner ønskes 

betydelige Lydstyrker, er det ikke tilstrækkeligt at anvende 

de almindelige, fra Talemaskiner kendte Lyddaasekon- 

slruktioner. Vi har derfor konstrueret særlige Lyddaaser, 

indeholdende flere Membraner, hvormed opnaas større 

Lydstyrker og betydelig bedre Artikulation.

Paa Figurerne 13 og 14 ses fotografisk Gengivelse af 

Forsøgsmodeller af de to ovennævnte Telefontyper med 

henholdsvis cylinderformet og skiveformet Halvleder.

Paa Grund af disse Telefoners meget store ohmske 

Modstand og dermed forbundne ringe Strømforbrug, men 

Krav om forholdsvis stoi* Vekselspænding (ca. 30 Volt), 

anvendes de med Fordel i Forbindelse med Termionfor- 

stærkere (Vacuumforstærkere), hvoraf selv smaa Typer 

er i Stand til ved nævnte Spænding at yde den til Tele­

fonen fornødne ringe Strøm; denne er dog en Del større, 

end den Strøm, der svarer til Friktionssysteinets ohmske 

Modstand, grundet paa, at Friktionssystemet har en vis 

Kapacitet.

Et Forbindelsesskema for Telefonen i Forbindelse med 

en Termionforstærker er vist i Fig. 15. Telefonveksel­

spændingerne tilføres paa sædvanlig Maade Forstærkerens 

Gitterkredsløb. I Anodekredsløbet er indskudt en Selv-
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induktion L, hvorpaa de forstærkede Vekselspændinger 

optræder. Telefonens Klemmer forbindes dels til Anoden, 

dels til den bevægelige Kontaktarm R, som kan bevæges 

langs Modstanden a—c, hvis Ender er forbundne til An­

odebatteriet B. Ved denne Forbindelsesmaade tilføres der 

Telefonen dels en Jævnspænding (Polarisationsspændin­

gen), svarende til Spændingsfaldet paa Strækningen a—b 

af Modstaden a—c, dels Vekselspændingen fra L. Hvis 

a—c har en betydelig Modstand, f. Eks. 100 000 Ohm, 

shuntes a—b med Fordel med en Kondensator K, hvorved 

Vekselspændingstabet i Modstanden a—b formindskes.

En særlig jævn og konstant Virkemaade af Apparate! 

opnaas ved gennem en automatisk Regulering af Polari­

sationsspændingen at holde det fra denne hidrørende 

Grundtræk i Membranen tilnærmelsesvis konstant, selv om 

Friktionen mellem Halvleder og Baand skulde ændre sig 

i Tidens Løb paa Grund af Slid, Urenheder eller lignende. 

skellig Størrelse og Art. En særdeles god Lydgengivelse 

opnaas f. Eks. ved Benyttelse af en Violin uden Strenge 

som Resonanskasse. Telefonens Metalbaand befæstes da 

i hele sin Bredde til det Sted, hvor Violinstolen ellers 

er anbragt. Lydgengivelsen faar i dette Tilfælde meddelt 

noget af Violinens Klangfarve. Talegengivelse faar her­

ved et noget ejendommeligt Præg, men er dog udmærket 

forstaaelig. Benytter man derimod Apparatet til Gengi­

velse af Violinspil, maa nævnte Omstændighed anses for 

en Fordel, idet Gengivelsen da faar en stor Klangfylde 

med udpræget 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 udføres paa flere Maader. Til 

Eksempel er i Fig. 15 til højre vist, hvorledes den bevæge­

lige Kontaktarm R kan styres af en Centrifugalregulator, 

som er koblet med Telefonens Elektromotor, der i dette 

Tilfælde er forbundet som Seriemotor. Forøges Friktio­

nen af en eller anden Grund, synker Motorens Omdrej- 

ningshastighed, hvorved Armen R bevæger sig til højre 

paa Figuren, saaledes at Polarisationsspændingen og der­

med atter Friktionen formindskes, indtil Ligevægt paany 

er opnaaet.

Demonstration 4. Et Forsøgs-Telefonapparat med 

Agatcylinder, Lyddaase med flere Membraner samt Tragt, 

og som er forbundet med en Termionforstærker, demon­

streres, gengivende Tale og Musik.

Paa Grund af de store Kræfter, 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 Belægning II, 

er befæstet til den ene Arm af Vinkelvægtstangen V med 

Omdrejningsakse O. Den anden Ende af Baandet holdes 

strammet af den indstillelige, svage Skruefjeder f. Vinkel­

vægtstangen holdes af den stærke (ligeledes indstillelige) 

Fjeder F normalt trykket mod det faste Anslag sv Vokser 

Friktionen mellem Baand og Cylinder tilstrækkeligt til at 

overvinde Fjederkraften, vil Vinkelvægtstangen blive drejet 

indtil den standses af det indstillelige Anslag s2, medens 

Cylindren roterer videre. Til Forebyggelse af, at Baandet 

ved eventuelt optrædende unormal stor Friktion brister, er 

der indbygget en Friktionskobling mellem Motor og Cy­

linder (ikke vist paa Figuren). Cylindren renses under
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Rotationen ved en særlig Anordning, som ikke skal om­

tales i Detailler; den er paa Fig. antydet ved den rote­

rende Børste B. Vinkelvægtstangens anden (lodrette) Arm 

fører en Skrivestift eller Pen hen over Papiret P; i Figu­

ren er specielt angivet et Hævert-Skriverør G med Blæk­

beholder T, som kendt fra Kabeltelegrafien. Telegraf­

skriften fremtræder da paa Papirstrimlen som antydet ved 

P1? nederst paa Figuren. I Forbindelse med Vinkelvægt­

stangen kan yderligere, som antydet paa Figuren, være 

anbragt Relaiskontakter, hvormed der under Vægtstangens 

Bevægelse afvekslende etableres Forbindelse mellem Led­

ningen 3 og hver af Ledningerne 4 og 5, hvorved Appa- 

ratet kan fungere som Overdragningsrelais. Telegrafspæn­

dingen, i Almindelighed ca. 35—75 Volt Jævnspænding alt 

efter Apparatets Dimensioner, tilføres Apparatet gennem 

Tilledningerne 1 og 2.

Et enkelt Forbindelsesskema for Apparatet anvendt 

ved Traadtelegrafi er antydet i Fig. 17.

Telegrafnøglen N kan enten jordforbinde eller (fra 

Batteriet B) sætte Spænding paa Telegrafledningen L; Te- 

legrafapparatet er indskudt mellem L og Jord.

Apparatets Strømforbrug er højst 10~4 Amp.; visse 

Forhold vedrørende Strømforbruget skal senere nærmere 

omtales. Som Følge af dette meget ringe Strømforbrug 

kan man praktisk talt se bort fra det herfra hidrørende 

Spændingsfald i Telegrafledningen, selv om denne har en 

meget betydelig ohmsk Modstand.

Ligesom Telefonapparatet egner ogsaa Telegrafappa­

ratet sig paa Grund af sit ringe Strømforbrug til Anven­

delse i Forbindelse med Termionforstærkere. Herved bli­

ver Apparatet særlig egnet til Nedskrivning eller Over­

dragning af Telegrammer i Radiotelegrafien, hvor den til 

saadanne Formaal disponible elektriske Energi netop tages 

fra Termionforstærkere. 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 Kræfter, hvor­

med Kontakterne i det sekundære Kredsløb sluttes og 

afbrydes.

Den store opnaaelige Skrivehastighed skyldes væsent­

lig Apparatets fuldstændige Induktionsfrihed samt den i 

Forhold til de bevægede Deles Masse (faa Gram) store 

virksomme Kraft (f. Eks. 1 kg Træk i Friktionsbaandet).

For Opnaaelsen af store Skrivehastigheder er det 

dog nødvendigt, 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 

Kapacitetsstrømme skal passere gennem Halvlederens in­

dre Modstand, saaledes at en vis Træghed 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 særlig ke­

misk Imprægnering af forskellige Halvledere, deriblandt 

Agaten, hvorved Ledningsevnen forhøjes til den ønskede 

Værdi.

Herved kan samtidig opnaas, at Ledningsevnen hol­

der sig praktisk talt konstant, medens Ledningsevnen af 

de allerfleste naturlige Halvledere, deriblandt Agaten, i 

uimprægneret Tilstand aftager kendeligt ved Strømgen. 

nemgang i længere Tid, efter Omstændighederne i Løbet 

af nogle Timer eller flere Dage.

Erfaringen viser, at der til Opnaaelsen af en Telegra­

feringshastighed paa 400 Ord (Normalordet »Paris«) i 

Minuttet, hvilket maa betegnes som en meget høj Hastig­

hed, maa anvendes en saadan Ledningsevne, at Apparatets 

Strømforbrug er ca. 10 4 Amp. ved en Spænding paa ca. 

65 Volt og et Berøringsareal mellem Baand og Halvleder 

paa ca. 5 cm2. Apparatets ohmske Modstand er altsaa 

ca. 650 000 Ohm.

Den i Radiotelegrafien almindeligt anvendte Telegra­

feringshastighed er Haandtelegraferingshastighed (ca. 20 

Ord pr. Min.), svarende til Høremodtagelse. I den nyeste 

Tid er der dog ved en Del indbyrdes regelmæssigt korre­

sponderende Stationer indført større Telegraferingshastig­

heder, gennemgaaende ca. 60 Ord pr. Min., enkelte Steder 

forsøgsvis langt højere. Herved benyttes følsomme elektro­

magnetiske Relaiser, som styrer elektromagnetiske Tele­

grafapparater; ved de største Hastigheder anvendes dog 

andre Systemer, oftest Apparater med fotografisk Registre-
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ring, hvilke dog ikke har vundet nogen større Udbredelse 

paa Grund af deres kostbare og omstændelige Drift.

Særlig ved store Telegraferingshastigheder (over 100 

Ord pr. Min.) frembyder efter vor Formening vort Tele- 

hertil er, at Friktionen mellem Cylinder og Baand viser sig 

at stige meget stærkt med voksende Spænding, saaledes 

som det ses af Fig. 18, hvor Resultaterne af en Maaling 

af Friktionen mellem en Agatcylinder og et Metalbaand

Fig. 20.

grafapparat betydelige Fordele frem for andre eksisterende 

Apparater. En medvirkende Omstændighed hertil er, at 

atmosfæriske Forstyrrelser, som navnlig virker generende 

ved store Telegraferingshastigheder, i ringere Grad gør sig 

gældende ved Modtagelse med dette Apparat end ved Mod­

tagelse med elektromagnetiske Apparater. Hovedaarsagen 

ved varierende Spænding er fremstillet grafisk. Kurvens 

Forløb svarer ret nær til, at Friktionen vokser med Spæn­

dingens femte Potens. Heraf følger, at Spændingsimpul­

ser, som er blot f. Eks. 20 pCt. mindre end de fra Signalet 

hidrørende Spændingsimpulser, ved passende Indstilling af 

Apparatets Fjederkraft ikke vil registreres af Apparatet,
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medens Apparate! alligevel udvikler en betydelig Over­

skudskraft til Registrering af Signalet. Atmosfæriske For­

styrrelser eller uvedkommende Signaler vil derfor over­

hovedet ikke blive registrerede, saa længe som de herfra 

hidrørende Impulser i Størrelse ikke naar tæt op til de 

fra Signalet hidrørende Impulser, og denne Betingelse er 

opfyldt i mange Tilfælde.

energi tages fra Klemmerne x og y. Efter denne Kaskade­

anordning indskydes endnu en Termionforstærker (se Fig. 

21b), som tillige virker som Ensretter, idet dens Gitter 

faar en passende negativ Forspænding fra Batteriet p. 

I denne Forstærkers Anodekreds er indskudt den store 

Modstand R (f. Eks. 400 000 Ohm), paa hvilken Signalet 

ved den anvendte Forbindelsesmaade frembringer en pul-

Fig. 21 a.

I Fig. 19 er gengivet Prøver paa Registrering af Or­

det Paris ved forskellige Telegraferingshastigheder, varie­

rende mellem 20 og 600 Ord pr. Min., optagne ved La­

boratorieforsøg. Skriftprøverne er optagne ved forskellige 

Tegnamplituder og forskellige Hastigheder af Telegraf­

papiret.

I Fig. 20 er gengivet Prøver paa Registrering af 

Telegrammer fra forskellige europæiske Radiostationer 

(Haandtelegraferingshastighed) optagne i København. De 

to øverste Strimler stammer fra de tidligst foretagne 

Forsøg.

Aparatets Forbindelse med Termionforstærkere spe­

cielt ved Radiotelegrafi er fremstillet ved Skemaerne i 

Fig. 21 a og b.

I Fig. 21 a er vist den almindeligt anvendte For­

stærkning af de fra et Radiomodtagesystem kommende 

Signalvekselstrømme af akustisk Frekvens ved Hjælp 

af flere kaskadeforbundne Termionforstærkere med 

Mellemtransformatorer; den forstærkede Vekselstrøms­

serende Jævnspænding, som benyttes til Opladning af Kon­

densatoren C. Telegrafapparatet indskydes parallelt med 

R og C og kommer saaledes til at arbejde med Jævnspæn­

ding.

I Fig. 22 er vist Fotografi af det første Forsøgs- 

Telegraf apparat, hvoi’med de før omtalte Skriftprøver er 

optagne.

Endelig er i Fig. 23 vist Fotografi af en nyere Model, 

fremstillet af Firmaet Dr. Erich F. Huth, G. m. b. H. i 

Berlin, som har erhvervet vore Patentrettigheder for visse 

Lande.

Demonstration 6. Registrering af Radiotelegrammer 

fra forskellige udenlandske Stationer demonstreres ved 

Projektion paa en hvid Flade af Pennen og Papir strimlen 

paa det i Fig. 22 viste Telegrafapparat. Ved Optagelsen 

benyttes den polytekniske Læreanstalts Antenne. Sam­

tidigt gøres Signalerne hørlige med stor Lydstyrke ved 

Hjælp af den ved Demonstration 4 benyttede højttalende 

Telefon,
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Til Slut skal vi rette en Tak til Den polytekniske Læ­

reanstalt, som ved at stille sine rige Hjælpemidler til Raa- 

dighed ved vore Undersøgelser har muliggjort vort Arbejde 

med dette Emne.

En særlig Tak retter vi til Forstanderen for Poly­

teknisk Læreanstalts elektrotekniske Laboratorium Hr. 

Professor Absalon Larsen for den store Imødekommen­

hed og Velvilje, vi har nydt under vort fleraarige Arbejde 

i Elektroteknisk Laboratorium, hvor omtrent samtlige 

Undersøgelser har fundet Sted.

Fig. 22.

Fig. 23.



Kvægsølvstraaleensretteren.
Af Dr. techn. Jul. Hartmann.

Indledning.

Mangfoldige Forsøg er i Tidens Løb bleven gjort paa 

at fremstille en Ensretter d. v. s. et Apparat til direkte 

Omformning af Vekselstrøm til ensrettet Strøm eller Jævn­

strøm ved Omlægning af hveranden Halvperiode. Man er 

herved i Hovedsagen gaaet to Veje, idet man enten har 

benyttet en elektrisk Ventil, hvorved forstaas en Strøm- 

bane, der kun tillader Strøm af een Retning at passere, 

eller man har anvendt en ren mekanisk Kommutator, ar­

bejdende synkront med Vekselstrømmen. Den første Vej 

har hidtil vist sig mest fremkommelig. Med Anvendelse 

af Cooper-Hewitt’s Kvægsølvbueventil har man bygget 

driftsikre og, som det synes, økonomiske Ensrettere for 

flere Hundrede Kilowatt Cooper-Hewitt-Veniilen egner 

sig dog — i stor Stil — kun til Ensretning af Spændinger 

over en vis Grænse. I selve Ventilen tabes der nemlig 

altid en Spænding paa 18—20 Volt, og dette Spændings­

tab gør selvfølgelig Ensretteren uøkonomisk ved lavere 

Spændinger. Ved 100 Volt betyder det saaledes et Tab 

paa ca. 20 pCt. Bestræbelserne for at bygge en rent 

mekanisk Ensretter har hidtil ikke været ledsaget af større 

Held. Det ligger nærmest at anvende en roterende Kom­

mutator dreven af en Synkronmotor. Men ved en saadan 

synes det vanskeligt at opnaa en tilstrækkelig sikker Kom- 

mutering grundet paa den relativ løse Kobling mellem 

Strømmen, som skal ensrettes, og Bevægelsen, som be­

tinger Ensretningen. Tillige har man Materialevanskelig­

heder at kæmpe med, idet Kommutatorens Dele forholds­

vis hurtigt ødelægges af Kommuteringsgnisten. Man har 

ogsaa anvendt Kominutatorer, der bringes til at svinge 

synkront med Vekselstrømmen. Men saadanne Kommu- 

tatorer kan dog kun bygges for ganske smaa Effekter, og 

det er jo ogsaa indlysende, at det vil være praktisk set 

umuligt at bringe et Kontaktstykke, tilstrækkelig robust 

til Kommatering af større Effekter, til med tilstrækkelig 

stor Amplitude at svinge i Takt med en 50-periodet Veksel­

strøm. I 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 — Kvægsølvstraalekommutatoren —, 

ved hvilken de Mangler, der hidtil har været knyttet til 

denne Type Kommutatorer i alt væsentlig er fjernet, og 

som maaske derfor tør ventes at ville vise sig anvendelig 

til Fremstilling af Ensrettere for større Effekter.

Kvægsølvstraalekommutatoren.

Den nye Kommutator bestaar af en Kvægsølvstraale 

S Fig. 1, der passerer et Magnetfelt F med Kraftlinier vin­

kelret paa Straalens Retning og rammer en Elektrode E. 

Gennem Elektroden E og Straalerøret R kan man sende

en elektrisk Strøm ind og ud af Straalen. Vi vil et Øje­

blik tænke os, at Feltet er et Jævnfelt, og at der gennem 

Straalen sendes en Vekselstrøm, og vi vil undersøge, hvil­

ken Bevægelse Straalens Dele vil faa under Indflydelse af 

Vekselvirkningen mellem Strømmen og Feltet.

Den Straaledel, der netop passerer Feltet, vil i dette 

erholde en Hastighed vinkelret paa den oprindelige Ret­

ning. Hastigheden vil i Størrelse og Fortegn være bestemt 

ved Styrken og Retningen af Strømmen i det Øjeblik, Pas­

sagen finder Sted altsaa af Strømmens Fase i dette Øje­

blik. Den opnaaede Tværhastighed vil Straaledelen be­

holde paa sin Vej videre frem. Den har altsaa nu to 

Hastigheder, den oprindelige, der er rettet lige ud, og 

Tværhastigheden, der skyldes Vekselvirkningen mellem 

Strøm og Felt. Resultatet bliver, at Partiklen bevæger sig 

fremad i en Linie, der danner en Vinkel med Straalens 

oprindelige Retning. Den efterfølgende Partikel bevæger 

sig langs en anden Linie, under en lidt anden Vinkel med 

den antydede Retning, den næste igen langs en Linie drejet 

lidt i Forhold til den foregaaende o. s. v. Forfølger man 

nu den Kurve, efter hvilken Rækken af Partikler ordner 

sig, finder man, at det bliver en Bølgelinie Fig. 2, med 

en Amplitude, som vokser jævnt med Afstanden fra Fel­

tet. Længden af en Bølge A vil være lig den Vej, som den 

oprindelige Straales Dele vilde bevæge sig fremad i Perioden 

for Vekselstrømmen. Den bølgeformede Straale bevæger sig 

som Helhed fremad med den oprindelige Straales Hastig­

hed, idet hver enkelt Del af Straalen jo har beholdt den 

oprindelige Hastighed fremefter. At Forholdene i alt væ­

sentligt er som her beskrevne er godtgjort ved Forsøg. 

Fig. 3 gengiver et Øjebliksbillede af Straalen, der fører 

Vekselstrøm i et Jævnfelt. Som det ses, har den ganske 

den i Fig. 2 gengivne Form, og det viser sig ogsaa, at Bøl­

gen har den ovenfor nævnte Længde. Hvad Amplituden 

angaar, er den dog noget — 20—30 pCt. — mindre end 

den vilde være, dersom Straalens enkelte Dele bevægede 

sig fuldkommen fri af hverandre som forudsat i den oven-
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for givne Redegørelse. Det skal her endnu bemærkes, at 
Straalen naturligvis vil faa ganske samme Form, dersom 
den fører Jævnstrøm og passerer et Vekselfelt i Stedet for 
i et Jævnfelt at føre Vekselstrøm. Den mekaniske Kraft, 
som frembringer Straalens Bevægelse, og som skyldes Vek­
selvirkningen mellem Felt og Strøm, vil nemlig i de to 
Tilfælde variere paa ganske samme Maade.

Fig. 3.

Vi betragter nu Straalens Træffepunkt i Elektroden 
E. Idet den bølgeformede Straale stadig løber ind imod 
Elektroden, maa Træffepunktet komme til at svinge frem 
og tilbage om den uafbøjede Straales Træffepunkt. Ef­
ter den ovenfor givne Forklaring maa Perioden for Sving­
ningerne blive lig Vekselstrømmens Periode. Træffepunk­
tet kommer i sin Bevægelse bag efter den periodiske me­
kaniske Kraft, som Bevægelsen skyldes. Forsinkelsen er 
simpelhen lig den Tid, Straalefiguren er om at bevæge 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 Bevæ­
gelsen og den mekaniske Kraft og dermed ogsaa mellem 
Bevægelsen og Vekselstrømmen, med hvilken den meka­
niske Kraft er i Fase. Følgelig maa man kunne give Fase­
forsinkelsen en saadan Værdi, at Straalens Træffepunkt 
netop passerer den uafbøjede Straales Træffepunkt i det 
Øjeblik, da Strømmen gaar gennem Nul. Herpaa beror 
Apparatets Anvendelse til Komuntering af en Vekselstrøm. 
Afpasser man nemlig Afstanden som antydet, og deler man 
Elektroden i to Dele Ex og E2 Fig. 4 adskilt ved en frem­
springende isolerende Væg P, mod hvis skærpede Kant den 
uafbøjede Straale rettes, vil Straalen i hveranden Halv­
periode træffe Ex og 1 de øvrige E2.

I Virkeligheden findes der, som det vil forstaas, ikke 
een men en Række Stillinger af Elektroden, hvor Adskil­
lelsen mellem de modsatte Faser er fuldstændig. De for­
skellige Stillinger følger efter hinanden med et Mellemrum 

af en halv Bølgebredde 2/2. Hvis Straalehastigheden til 
Eks. er 350 cm/Sek., svarende til en Trykhøjde af ca. 
50 cm og hvis Vekselstrømmens Frekvens er 50, bliver

Fig. 4. Fig. 5.

Å or a 1
T = 35(1 Toö =315 cm' Den første Stilling, der ligger

nærmest Feltet, betegnes som det første Knudepunkt, den 
næste som det andet Knudepunkt o. s. v. Ved sværere 
Straaler for Eks. Straaler paa 3—5 mm staar ofte indtil 4 
Knudepunkter til Raadighed for Ensretningen.

Ensrettere med selvstændig Drift.
Med Anvendelse af den beskrevne svingende Kommu­

tator kan man nu fremstille en Række forskellige Ensret­
tere for enfaset og derved ogsaa for flerfaset Vekselstrøm. 
Simplest frembringer man den for Ensretningen nødven­
dige Bevægelse af Straalen ved gennem denne at sende 
enten den Vekselstrøm, som skal ensrettes eller selve den 
ensrettede Strøm. I første Tilfælde maa Feltet være et 
Jævnfelt i sidste et Vekselfelt synkront med Strømmen, 
som skal ensrettes. I begge Tilfælde er Systemet i Ho­
vedsagen uafhængigt af fremmede Strømkilder og kan 
derfor betegnes som en Ensretter med selvstæn­
dig Drift i Modsætning til de Ensrettere med bunden 
Drift, der nedenfor skal omtales. I Fig. 5 ses et af de 
mange mulige Ensrettersystemer. Man genfinder her 
Kvægsølvstraalekommutatoren med Straalen S, Elektroden 
Ej og E, og Feltet F. Strømkilden er en Transformator 
Vx V2 med tilgængeligt Nulpunkt. Jævnstrømskredsens to 
Ledninger er betegnede ved + og 4-, 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 Strøm bestaaende af 
alle en Vekselstrøms Halvperioder lagt til samme Side. 
Hveranden Halvperiode leveres herved af Vj hveranden af 
V2, idet Straalens Træffepunkt netop vil passere fra ET til 
E2 eller omvendt, i det Øjeblik Transformatorens Midt­
punkt gaar over fra at være positiv Pol for Vx til at være 
positiv Pol for V2. Systemet tilhører, som det vil forstaas, 
den Gruppe Ensrettere, hvor Bevægelsen af Straalen frem­
bringes ved den ensrettede Strøm. I Overensstemmelse 
hermed er Feltet altsaa et Vekselfelt, der fødes med Strøm 
fra den samme Generator, der leverer Strømmen, som ens­
rettes. Karakteristisk for alle Ensrettere af denne Gruppe 
er, at de normalt ikke er selvstartende, og det ligger na­
turligvis i, at den ensrettede Strøm, som skal holde Straa-
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h o ld  t i l S t r a a l e n , a t d e n  a f  d e n n e  s k r æ l l e r  e n  l i l l e  S p a a n ,  

h v i s  T v æ r s n i ts a r e a l k u n  b e h ø v e r  a t  v æ r e  e n  r i n g e  B r ø k d e l ,  

v e l c a . 1 / 1 0 — 1 / 5 a f S t r a a le n s . T i l A d s k i l l e ls e f r a  a n d r e  

F o r m e r f o r  H jæ lp e e l e k t r o d e n  b e te g n e s d e n  h e r b e s k r e v n e  

s o m  e n S k r æ l l e e le k t r o d e . S k r æ l l e e l e k t r o d e n e r  

a n b r a g t u m id d e lb a r t u n d e r  F e l t e t , h v o r  S t r a a l e a m p l i t u d e n  

e n d n u  k u n  e r  g a n s k e  l i l l e . G e n n e m  E le k t r o d e n  o g  S t r a a l e -  

r ø r e t l e d e r  m a n  e n  S t r ø m , H jæ lp e s t r ø m m e n , i n d  o g  u d  a f  

d e n  D e l a f S t r a a l e n , s o m  p a s s e r e r F e l t e t . D e n n e S t r ø m  

g iv e r  s a m m e n  m e d  F e l t e t d e n  h e le  S t r a a l e , a l t s a a  i k k e  b lo t  

d e n  D e l , d e r  l i g g e r m e l l e m  E  o g  R , d e n  f o r  E n s r e tn in g e n  

n ø d v e n d ig e  B e v æ g e ls e . I F ig u r e n  e r H jæ lp e s t r ø m m e n  e n  

J æ v n s t r ø m  f r e m b r a g t v e d  e n  A k k u m u la to r c e l l e , d e r k a n  

h o ld e s o p la d e t v e d  e n s r e t t e t S t r ø m . F e l te t m a a  d a  v æ r e  

e t V e k s e l f e l t , d e r f ø d e s m e d S t r ø m  f r a  K i ld e n  t i l d e n  

V e k s e ls t r ø m , s o m  s k a l e n s r e t t e s . M a n  k a n  d o g  o g s a a , o g  

m e d  F o r d e l , s e n d e  e n  s y n k r o n  V e k s e l s t r ø m  g e n n e m  S t r a a ­

l e n  o g  l a d e F e l t e t v æ r e e t J æ v n f e l t . T i l s e lv e E n s r e t ­

n in g e n  a n v e n d e s  n u  k u n  d e n  n e d e r s t e  D e l a f  S t r a a l e n  m e l  

l e m  E  o g  H o v e d e le k t r o d e n  E x P  E 2 . E  o p t r æ d e r h e r v e d  

s o m  E le k tr o d e  i S te d e t f o r S t r a a l e r ø r e t v e d  E n f a s e e n s r e t -  

t e r n e  m e d  s e lv s tæ n d ig  D r i f t , m e d e n s H o v e d e le k t r o d e n  b e -
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nyttes ganske som før. Da den ensrettede Strøm eller 

Vekselstrømmen nu ikke længere passerer Feltet, bliver 

Amplituden ganske uafhængig af den aftagede Strøm og 

alene bestemt ved den Værdi, man giver Hjælpestrømmen. 

Den ensrettede Strøm kan følgelig reguleres fra Maksimal­

værdien ned til Nul. Da den for Ensretningen nødven­

dige Bevægelse altid er til Raadighed, falder Startproble­

met i alle Tilfælde bort, og da Forbindelsen mellem Straa- 

lens Bevægelse og Generatorens Spænding nu er fuldkom- 

men entydig bestemt, er ogsaa den frembragte Strøm en- lille Ændring i den vil bevirke en stor Ændring i den Tid, 

Hermed er der i hvilken Straalesporet rører Elektrodestykket. Det siger 

sig selv, at det vil være næsten 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 følgende. I Stedet for at fjerne

tydigt bestemt, hvad dens Retning angaar.

gjort Rede for den fuldstændige Løsning af Ensretterpro­

blemet ved simpel Vekselstrøm. Vi skal nu se, hvorledes 

en Ensretter for flerfaset, specielt trefaset, Vekselstrøm 

kan fremstilles.

Fler faseensrettere med adskilte Faser.

Flerfaseensrettere kan bygges sammen af parallelt ar­

bejdende Enfaseensrettere, en for hver Fase. Sædvanlig­

vis arbejder man i Ensrettere for flerfaset Strøm med 

elektrisk adskilte Faser, d. v. s. man arbejder i hvert Øje­

blik kun med én Fase. Det er saaledes Tilfældet ved 

Cooper-Heivitfs Ensretter. Ved trefaset Strøm betyder 

det, at man i Almindelighed kun udnytter den midterste 

Trediedel af hver Halvperiode. I Jævnstrømskredsen faar 

man da en svagt pulserende elektromotorisk Kraft af den 

Form, der er givet ved den stærkt optrukne Kurve i Fig. 8.

Man kunde tænke 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 Ex E2 begrænsede ved isolerende, skærpede 

Vægge Px P2 og adskilt ved et passende Mellemrum. Gi­

ver man Straaleamplituden den rette Størrelse, maa man

Fig. 9.

kunne opnaa, at Straalen rører Ef og E2 hver i en Tredie­

del Halvperiode, og hermed var da opnaaet, hvad der til­

stræbes. Imidlertid vil et Blik paa Fig. 9 vise, hvor van­

skeligt det vilde være med tilstrækkelig Sikkerhed at ved­

ligeholde den rigtige Størrelse af Amplituden. I Figurens 

nederste Del er Straalesporets svingende Bevægelse an- 

skueliggjort paa kendt Maade ved Projektionen af en Ro­

tation med konstant Vinkelhastighed i en Cirkel. Skal 

nu Straalesporet røre f. Eks. Ex i en Trediedel af en Halv­

periode, saa skal det Stykke, det bevæger sig ud over L1? 

kun være den i Figuren antydede ganske lille Strækning. 

Og Strækningen skal overholdes meget nøje, idet blot en

de to Elektrodesider fra hinanden hæver man Kanten af 

den adskillende, isolerende Væg i Vejret. Vil man have, 

at Straalen skal slutte Strøm nøjagtig i % af hver Halv­

periode, skal Kanten principielt træde % af en Halvbølge 

frem foran Elektrodens Overflade, saaledes, som det er 

antydet i Fig. 10. I det viste Øjeblik slutter Straalen netop

Fig. 10.

Forbindelsen fra Hjælpeelektroden til E2. Denne For­

bindelse vil vedvare, til Straalen overskæres af den iso­

lerende Kant, hvad der vil indtræde efter % Halvperiodes 

Forløb, fordi Afstanden fra Isolatorens Kant til Straalen 

i det i Fig. 10 viste Øjeblik netop er Vs af en Halvbølge. 

Efter Overskæringen er Forbindelsen fra E til Hovedelek­

troden afbrudt, indtil den forreste Del af den til venstre 

viste Halvbølge naar frem til E15 hvad der tager % Halv­

periode. Herefter er der sluttet Forbindelse mellem E og 

Er i en Vs Halvperiode, hvorefter ingen Forbindelse be- 

staar i den næste % Halvperiode o. s. v. Kommutatoren 

arbejder altsaa nøjagtigt som tilsigtet, og Kommateringens 

Godhed paavirkes ikke længere af Amplitudens Størrelse, 

idet Bølgebredden er praktisk set uafhængig af denne. 

Kommateringen er netop lige saa sikker, som den er ved 

Kommutatoren for simpel Vekselstrøm.

I Virkeligheden skal den isolerende Væg staa noget 

mere end % Halvbølge frem foran Elektrodens Overflade, 

hvilket ligger i, at Straalen har en vis Tykkelse og deri, 

at Kvægsølvet tværs over den isolerende Kant danner en 

Streng, der først brister, naar den er trukket ud til en vis 

Længde. De samme Forhold bevirker ved Enfasekommu- 

tatorens Elektrode, at den isolerende Kant maa rage lidt 

frem foran Overfladen.

Trefaseensretterproblemet er først taget op til Be­

handling i det sidste Aar. Hidtil er der især arbejdet med 

Ensrettere med i Hovedsagen adskilte Faser efter det oven-



123

for antydede Princip. Andre Principper og Former er 

mulige. Om disse vil det dog vistnok endnu være for tid­

ligt at give Meddelelse.

Den praktiske Udførelse af Kvægsølv- 

straalekommutatoren.

Den praktiske Udførelse af Kvægsølvstraalekommuta- 

toren slutter sig nær til den ovenfor givne Beskrivelse. 

Den kan belyses ved Fig. 11, der viser Hovedbestanddelene.

Fig. 11.

Disse er: Huset eller Kamret H, i hvilket den egentlige 

Kommutator er indbygget. Dette fremstilles passende af 

Støbejærn. Det holdes fyldt med Belysningsgas eller Brint, 

hvorved Buedannelse hindres. Det er forsynet med en 

Dør D i den ene Side. I Døren og ofte i to af Husets 

andre Sider er der indsat Ruder af klar Celluloid, saaledes 

at man kan se alt, hvad der foregaar i Kamret. Vindu­

erne tjener tillige som Sikkerhed mod Eksplosioner, frem­

kaldt ved Uagtsomhed. Ind i Kamret er Magnetsystemet 

M M bygget og tillige Elektroden Ex E2 P med dens iso­

lerende Støtter Ij Iv Elektroden staar paa en Slæde, ved 

hvilken den kan forskydes udefra — ved Drejning af 

Haandhjulet s2 —- i den isolerende Kants Retning. Her­

ved opnaaes, at man, naar et Punkt af Kanten er gjort 

ubrugeligt ved Kommuteringsgnisten, kan føre Nabopunk­

tet ind i Straalen og saaledes efterhaanden udnytte alle 

Kantens Punkter. Den omtalte Slæde bæres af en Arm 

A2, der sidder paa en anden Slæde, som ved Haandhjulet 

sx kan bevæges op og ned, hvorved Elektrodens Over­

flade kan indstilles i den rette Afstand fra Feltet. Under 

Magnetens ene Polsko er Skrælleelektroden E anbragt iso­

leret fra Skoen. Fra E og fra Hovedelektrodens to Dele 

Ex E2 fører bøjelige Kabler til tre isolerede Gennemførin­

ger med Klemskruer (Møttriker) K, hvoraf kun den ene 

Kj er vist i Figuren. Magneten tilføres Strøm gennem 

to mindre Gennemføringer k, hvoraf den ene er vist som 

k,. Kvægsølvet flyder fra Kamret gennem en Laas L i 

Bunden af dette til en Centrifugalpumpe C, der er an­

bragt umiddelbart under Kamret. Pumpen drives ved en 

Elektromotor. Den hæver Kvægsølvet op gennem Røret 

R2 til et Reservoir, der bestaar af to Dele, det egentlige 

Reservoir B og en over denne anbragt Adskiller. Ad­

skilleren bestaar af en cylindrisk Beholder, isoleret fra B 

ved Ringen I4. Bunden i Beholderen er dannet af en 

perforeret Plade F af Karton eller Staal. Gennem denne 

flyder Kvægsølvet i Form af en fin Regn ned i B. Regnen 

leder ikke den elektriske Strøm; man opnaar altsaa ved 

Adskilleren at isolere Pumpen elektrisk fra Straalerøret R. 

Dette er ført 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 løftes i Vejret ved Knappen T og fast­

holdes i den løftede Stilling ved en Bajonetlaasindretning. 

Kommutatoren med Pumpe kan ved mindre Systemer 

være bygget ud fra en Støbejærnsknægt A, bestemt til 

Fastboltning i en Væg. Ved større Systemer vil man 

foretrække at fastgøre Kommutatoren paa et Stativ eller 

en Fod, der staar paa Gulvet.

Almindelige Egenskaber ved den nye 

Ensretter.

Der er hidtil bygget og i Laboratoriet arbejdet med 

Ensrettere for Enfasestrøm og for trefaset Strøm op til 

ca. 10 kW. Naar større Effekter ikke er ensrettet, er Aar- 

sagen dog kun den, at de til Raadighed staaende Forsøgs­

anlæg ikke har tilladt det. Der er ved Ensretning pro­

duceret Jævnstrøm med indtil 500 Volts Spænding, men 

intet tyder paa, at ikke betydelig højere Spændinger kan 

fremstilles. Det er ved Drift over timelange Perioder kon­

stateret, at en god Driftssikkerhed er opnaaet. Den er 

opnaaet paa Grundlag af omfattende Undersøgelser over 

den bedste Form for det straaledannende Element og over 

de bedste Materialer for Elektrodens isolerende Væg. 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

latorens Kant kan bruges flere Timer igennem. Det er 

ved direkte Forsøg paavist, at der praktisk set ikke finder
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noget Forbrug af Kvægsølv Sted. Det Støv, der dannes 

ved Kommuteringen, omdannes altsaa atter i Hovedsagen 

til massivt Kvægsølv ved Udvaskning med den øvrige 
Kvægsølvmasse.

Omfattende Undersøgelser er udført over Ensretterens 

Tab under forskellige Forhold. Der skal ikke her gives 

nogen Beretning om disse Undersøgelser, der er nøje 

knyttet sammen med Studiet af Kommuteringsforholdene. 

Saa meget kan dog siges, at man paa Grundlag af hidtidige 

Erfaringer tør gaa ud fra, at det ved smaa Ensrettere un­

der 10 kW. vil være let at naa Virkningsgrader for det 

fuldstændige System af ca. 80 pCt., medens man ved store 

Ensrettere synes at maatte kunne naa Virkningsgrader paa 

95 pCt. eller derover Fælles med Cooper-Hewitt-Ensret- 

tenren vil den nye Ensretter have den Egenskab, at Virk­

ningsgraden i relativ ringe Grad er afhængig af Belast­

ningen. Dette er som bekendt den Egenskab, der ved 

stærkt varierende Belastning giver Ensretteren Fortrinet 
fremfor roterende Omformere.

I Modsætning til Cooper-Heivitt’s Ensretter rummer 

det nye System ikke noget konstant Spændingstab. Kvæg- 

sølvstraaleensretteren synes derfor for Eks. egnet til Frem­

stilling af lavspændt Jævnstrøm, saaledes som den benyt­

tes i elektrokemisk Industri. Men lige saa anvendelig sy­

nes den at maatte være som Mellemled mellem et Veksel­

strømsnet og Jævnstrømsmotorer, i ethvert Fald ved Mo­

torer paa op til 500 Volt. Rimeligvis vil den kunne faa 

Betydning som Omformer i Undercentraler, der leverer 

«Jævnstrøm, men faar Energien tilført i Form af Veksel­

strømsenergi. Smaaensrettere er der endelig Brug for til 

Opladning af Akkumulatorbatterier, Drift af Jævnstrøms­

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 Vekselstrøm, saaledes at disse paa en 

Maade gøres selvmagnetiserende.

Historiske Bemærkninger.

Det foregaaende gengiver Hovedresultater af et fysisk­

teknisk Forskningsarbejde, der har strakt sig over flere 

Aar. Ideen til Ensretteren stammer fra 1907. I Aarene 

1913 1918 blev Ensretterne med selvstændig 

Drift udformede og underbyggede med talrige specielle 

Undersøgelser. Dette Tidsrums Arbejde er beskrevet i min 

Bog »Nye Ensrettere og periodiske Afbry­

dere«. I Slutningen af Aaret 1918 indledes en ny Række 

Arbejder, hvis hidtidige Hovedresultater er Gennemarbejd­

ningen af Principperne for Ensretterne med bun­

den Drift og Fremstillingen af de første Trefase- 

ensrettere, og hvis endelige Maal er Udformningen 

af en Række Ensrettere for de forskellige mulige Anven­

delser og for Effekter af alle Størrelser. Alle Undersøgel­

ser er til Dato udført i Det fysiske Laboratorium paa Den 

polytekniske Læreanstalt. I nær Fremtid vil Forsøg blive 

optaget, der tager Sigte paa fremstilling af større Trefase- 

ensrettere til Brug i elektriske Centraler. Disse Forsøg 

vil, takket være Velvilje fra Københavns Kommunes Side, 

blive udført i det nye Ørstedsværk ved Enghavebrygge.

Siden 1918 ejes med en enkelt Undtagelse alle Paten­

ter og Rettigheder til det nye elektrotekniske System af et 

dansk privat Selskab, Kommanditselskabet Hartmanns 

Ensretter, og af dette Selskab er alle de nye Forsøg be­

kostede. Selskabet tager som nævnt i første Linie Sigte 

paa Udformningen af Kvægsølvstraaleensrettere, men 
ved Siden heraf er det dog Hensigten efterhaanden og saa 

hurtigt som muligt at udnytte alle de Muligheder, som 

Grundsystemet rummer — og disse er ikke faa. Saaledes 

er Systemet allerede bleven anvendt til Fremstilling af en 

Række periodiske Afbrydere til Drift af Røntgenindukto- 

rer. Et stort Anvendelsesomraade vil det vistnok have i 

automatiske Hurtigregulatorer, Startindretninger, Strømbe- 

grænsere m. m. Endelig har det vist sig muligt med An­

vendelse af Grundsystemet at bygge en ny Oscillograftype, 

der efter alt at dømme er saa god som de bedste hidtil 

kendte og utvivlsomt betydelig robustere.
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Anvendelse af Elektricitet i Dansk Landbrug.
Af Direktør P. Randers.

Naar jeg har paataget mig i et kort Foredrag at give 

en Fremstilling af Elektricitetens Anvendelse i Dansk 

Landbrug, maa jeg forudskikke den Bemærkning, at det 

undei- de nuværende 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 Anlæg paa Landet, har faaet en 

forsvarlig Anvendelse. Thi nægtes kan det ikke, at Olie- 

og Brændselsvanskelighederne under Krigen i en næsten 

uhyggelig Grad har fremskyndet Bygningen af disse An­

læg, saaledes at man optaget heraf for en Del har glemt 

at tænke over de fremtidige Rentabilitetsforhold ved 

Driften.

Indtil for faa Aar siden gjorde den Opfattelse sig al­

mindeligvis gældende, maaske mest paa Landet, at Elek­

tricitet var en Luksus, som kun de mere velhavende havde 

Raad til at bruge. Jeg husker saaledes, at da vi i 1908 

paa den Egn i Jylland, hvor jeg da boede, var saa »let­

sindige« at tegne os som Forbrugere af Elektricitet fra 

det Selskab, der vilde bygge den elektriske Bane mellem 

Aarhus og Randers, hvorledes vi følte det som en Lettelse, 

da Aaret, hvori vi havde bundet os, gik, uden at Sagen 

kom til Udførelse. Forholdene har nu udviklet sig til, 

at kun meget faa paa Landet mener at have Raad til at 

undvære Elektriciteten.

Den stærke Udvikling indenfor dansk Landbrug, der 

har fundet Sted i den sidste Menneskealder, navnlig Over­

gangen fra Kornavlen til Kvægholdet med alt, hvad der­

med fulgte af Omlægning i Sædskiftet, har medført en 

større og større Trang til mekanisk Drivkraft, for at den 

mere intensive Drift kunde gennemføres.

Denne Udvikling har dannet et naturligt Grundlag for 

Anvendelsen af Elektriciteten, saaledes at man næsten tør 

paastaa, at Elektriciteten blev en Nødvendighed for, at 

Udviklingen kunde fortsættes.

For at faa et Indtryk af, i hvilket Omfang Elektricite­

ten i de sidste Aar har bredt sig ud over Landet, skal jeg 

nævne, at ifølge en Oversigt i »Teknisk Tidsskrift« findes 

i 1913 i hele Landet kun 83 Jævnstrømsanlæg 

med en Tilslutning af ialt 82 834 Lampesteder og 

7 6 4 4 HK. i Elektromotorer.

Fordelingen i de forskellige Landsdele var:

Jylland .............................

Fyn ...................................

Bornholm og Loll.-Falster 

Sjælland ...........................

Antal Antal Antal
Værker Lampesteder H. K

38 33 280 948

33 30 489 4 064

4 6 150 779

8 12 915 1 853

Af Højspændingsanlæg fandtes paa samme Tidspunkt 

for hele Landet ialt 3 med en samlet Tilslutning af 

112 5 68 Lampesteder og 4 519 HK. i Elektro­

motorer. Af disse fandtes de 2 paa Fyn og det tredie 

paa Sjælland. I hele Landet var der altsaa en samlet Til­

slutning af 195 40 2 Lamp es t eder og 1 2 163 HK.

I samme Tidsskrift for 11. August d. A. er givet en 

Oversigt over Antal Elektricitetsanlæg for hele Landet, 

som var i Drift inden November 1919. Det fremgaar 

heraf, at der nu af Jævnstrømsanlæg findes ialt:

Antal
Anlæg

Antal 
Lampesteder

Antal 
H. K.

Jylland ................................... 224 404 094 35 862

Fyn ........................................ 100 192 399 25 912

Sjælland ................................ 55 130 592 11 166

Bornholm og Loll. Falster . . 39 88 295 15 093

418 815 380 88 033

Højspændingsanlæg 40 1 077 443 116 240

Ialt Værker for hele Landet. . 458 1 892 823 204 273

Ialt Fremg. f. Jævnstrømsanl. 335 732 546 80 389

pCt. — — 404 884 1 053

Ialt — f. Højspændingsanl. 37 961 875 111721

pCt. — — 1 233 855 2 472

Ialt Fremgang....................... 372 1 695 421 192 110

pCt. — ....................... 433 867 1 505

Det, man navnlig lægger Mærke til i denne Fremstil­

ling, er den mægtige Fremgang for Højspændingsanlæg­

gene i Motor-Tilslutningen, der i H.K. udgør ikke mindre 

end 2 4 7 2 p C t. imod 1 0 5 3 for Jævnstrømsanlæggene, 

hvilket fortæller os, at de førstnævnte Anlæg er naaet 

bedre ud i Landbruget, hvor Elektriciteten til Kraft spil­

ler den største Rolle, selv om Lyset ogsaa har sin store 

Betydning.

I øvrigt viser Tallene en betydelig Fremgang i Til­

slutningen til elektriske Anlæg i de 7 Aar.

Jævnstrømsanlæggene er hovedsageligt byggede i vore 

Stationsbyer, dog ogsaa for en Dels Vedkommende i større, 

tætbebyggede Landsbyer, men den almindelige Elektrifice­

ring af Landsbyerne vil dog kun finde sin Løsning gen­

nem Højspændingsanlæggene, som er i Stand til ogsaa at 

kunne naa ud til saa godt som alle Udflyttergaarde. Saa 

selv om der er bygget en Del Jævnstrømsanlæg i de sidste 

Aar paa Steder, hvor Forholdene herfor har været særlig 

gunstige og hvor man ikke har villet vente paa de store 

Anlægs Gennemførelse, gaar Udviklingen dog stærkt i den 

Retning, at Højspændingsanlæggene bliver de dominerende 

og de vil nok ogsaa med Tiden opsluge de smaa Værker.

Da det saaledes er Højspændingsanlæggene, der fan-



g e r d e n s tø rs te In te re ss e , v il je g i d e t fø lg e n d e k u n  b e ­

s k æ ftig e m ig m e d d is s e .

S a a d a n n e  A n læ g  o p s ta a r a lm in d e lig v is p a a  d e n  M a a d e ,  

a t B e b o e rn e in d e n fo r e t b e g ræ n se t O m ra a d e s lu tte r s ig  

s a m m e n  i e t A n d e ls s e ls k a b , a n ta g e r e n  te k n isk  K o n s u le n t, 

d e r u d a rb e jd e r P ro je k t o g fø re r K o n tro l m e d A n læ g g e n e  

in d til d e e r fæ rd ig b y g g e d e . D e fø rs te A n læ g  a f d e n  S la g s  

b y g g e d e s o m  R e g e l e g e n K ra ftc e n tra l . S e n e re e r m a n  

m e re o g m e re g a a e t o v e r t i l a t k ø b e E le k tric ite te n  a f e n  

e lle r a n d e n  n æ rlig g en d e K ø b s ta d sk o m m u n e fo r d e rv e d a t  

u n d g a a A n læ g s u d g if te rn e t i l d e k o s tb a re C e n tra le r .

D e n n e s id s te F o rm  m a a o g s a a a n s e s fo r a t v æ re d e n  

b e d s te , m e n d e n k ræ v e r e n v is G ra d a f F o rs ta a e ls e f ra  

b e g g e P a r te rs S id e , s o m  ik k e a ltid e r l ig e le t a t fa a f re m .  

E n  C e n tra lis e r in g  a f h e le v o r E le k tr ic ite ts fo rsy n in g , h v o r-  

p a a  d e r a rb e jd e s  n u , e r o g s aa  le tte re  g e n n e m fø r lig  jo  fæ rre  

C e n tra le r , d e r e r b y g g e d e .

H v a d  k o s te r d a  e t s a a d a n t H ø js p æ n d in g s ­

a n læ g  a t b y g g e ?

J e g v il k u n  k o m m e in d  p a a a t b e s v a re S p ø rg s m a a le t 

fo r L e d n in g s n e tte ts V e d k o m m e n d e , d a  je g  g a a r u d  f ra , a t  

P ro d u k tio n e n a f d e n e le k tr is k e E n e rg i i F re m tid e n v il  

k o m m e t i l a t fo re g a a p a a  s to re F æ lle sc e n tra le r e lle r o v e r ­

fø re s h e r ti l f ra  N o rg e e lle r S v e r ig e . T il L e d n in g s n e t re g ­

n e r je g a lt, h v a d d e r e r n ø d v e n d ig t t i l F o rd e lin g e n a f  

S trø m m e n , o g s aa A d m in is tra tio n s b y g n in g , B o lig e r t i l  

D rifts p e rs o n a le , D rifts m a te r ie l o . l ig n .

D e t, d e r d a  h a r s æ r lig  In te re s s e , e r , h v o r s to r d e n  e n ­

k e lte  F o rb ru g e rs A n d e l b liv e r i d is se  A n læ g su d g if te r . S o m  

je g f re m fø r te i In d led n in g e n , e r d e t n æ s te n u m u lig t a t  

b e s v a re S p ø rg sm a a le t p a a a n d e n  M a a d e e n d v e d a t ta g e  

e t E k s e m p e l f ra e t e n k e lt A n læ g , fo rd i d e t s ta tis t is k e M a ­

te ria le , d e r fo re lig g e r i s a a H e n s e e n d e e r s a a  m a n g e lfu ld t,  

a t m a n  ik k e k a n  b y g g e n o g e t p a a  d e t.

J e g  v il d a ta g e m it E k s e m p e l f ra e t A n læ g , d e r b le v  

b y g g e t i 1 9 1 6 — 1 7 i J y lla n d o g s o m  ik k e b y g g e d e e g e n  

K ra ftc e n tra l , m e n  k ø b te  E le k tric ite te n f ra  d e n  n æ rlig g e n d e  

K ø b s ta d . D e tte  A n læ g  o m fa tte r 2 8  L a n d k o m m u n e r o g  h a r  

e n  T ils lu tn in g  a f 9 0  T ra n sfo rm a to rs ta tio n e r . D e r e r b y g ­

g e t 2 5 0 k m  H ø js p æ n d in g s - o g 4 0 0 k m  L a v s p æ n d in g s le d ­

n in g , o g t i ls lu tte t 4 6  0 0 0 L a m p e s te d e r s a m t 8  5 0 0 H K . i 

M o to re r. M e d le m sa n ta lle t e r g o d t 3  0 0 0 o g d is s e re p ræ ­

s e n te re r 5 0 M ill. K r. i E je n d o m ss k y ld , 5 0  0 0 0 T d r . L d .  

A g e r jo rd o g  4  2 1 8  T d r . H a rtk .

D a A n læ g g e t s to d fæ rd ig t t i l D rif t, h a v d e d e t k o s te t  

S e lsk a b e t 2 %  M ill. K r. o g d e n  e n k e lte A n d e lsh a v e rs P a r t  

i A n læ g s k a p ita le n  b liv e r h e re f te r :

p r . A n d e ls h a v e r  K r. 8 3 4 .0 0  

- 1 0 0 0 K r. E je n d o m s s k y ld . . - 5 0 .0 0

e lle r - T d . L d . A g e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 5 0 .0 0

D e t v il s ig e , a t e n G a a rd p a a 5 0 T d r . L d . A g e rjo rd  fa a r  

e n  A n d e l i A n læ g s k a p ita le n  p a a  K r. 2  5 0 0 , n a a r U d g ifte rn e  

l ig n e s p r . T d . L d . e lle r p r . 1 0 0 0  K r. E je n d o m s sk y ld . S e l­

s k a b e t re js te e t L a a n a t a m o rtis e re  i 2 8 A a r o g d e n ø d ­

v e n d ig e B e lø b h e r ti l b le v p a a lig n e t E le k tric ite ts fo rb ru g e t.

D a  P ris e rn e  s id e n  1 9 1 6  e r s te g e n  m e d  m in d s t 1 0 0  p C t. 

b liv e r d e o v e n n æ v n te B e lø b fo r d e , d e r m a a b y g g e e t 

A n læ g n u , fo rh ø je t t i l d e t d o b b e lte , a lts a a 5  0 0 0 K r. fo r

1 2 6

 

, e n G a a rd m e d 5 0 T d r . L d . e lle r 5 0 .0 0 0 K r. E je n d o m s ­

s k y ld .

D e t n æ s te S p ø rg s m a a l a f In te re s se e r :

H v a d k o s te r e n e le k tr is k  In s ta lla tio n ?

H e rp a a  k a n  s v a re s , a t ifø lg e R e g n in g e r f ra  d e t s a m m e  

A n læ g , k u n d e e n  In s ta lla tio n  p a a e n  G a a rd m e d e t A re a l 

a f 6 0  T d r . L d . A g e r, h v o r ti l h ø re r B y g n in g e r a f a lm in d e ­

l ig S tø rre lse , la v es fo r e n S u m  a f ia lt . . . . K r. 1  8 6 7 .0 0 , 

d e r fo rd e le r s ig s a a le d e s :

L y s in s ta lla tio n (4 0 L a m p e s te d e r)  K r. 1  0 1 1 .5 1  

K ra f tin s ta lla tio n  - 3 5 5 .2 4

1 E le k tro m o to r (1 0 H . K .)  - 5 0 0 .2 5

E n  t i ls v a re n d e In s ta lla tio n  v il i D a g  k o s te m in d s t 1 0 0  

p C t. m e re e lle r ru n d t re g n e t 4  0 0 0 K r.

B e lø b e n e fo r d is s e In s ta lla tio n e r a m o rtis e re s s o m  R e ­

g e l p a a 1 0 A a r . In d e n  fo r h v e r K o m m u n e re js e s e t fæ l­

le s L a a n , s o m  A n d e lsh a v e rn e h æ fte r s o lid a r is k fo r . I d e  

A a r d is s e L a a n  s k a l t i lb a g e b e ta le s h a r F o rb ru g e rn e e n  re t  

s to r a a r lig U d g ift h e r ti l , m e n  s o m  fo rh a a b e n tlig  o p h ø re r,  

n a a r d e 1 0 A a r e r g a a e t, id e t v i h a a b e r p a a , a t e n In ­

s ta lla tio n s L e v e tid  g a a r la n g t u d  o v e r d e tte T id s ru m ; m e n  

n o g e n  s tø r re  E rfa r in g  h e rfo r h a r v i d o g  ik k e .

M a n  k a n  ik k e s ig e a n d e t, e n d  a t d e e le k tr isk e A n læ g  

e r d y re  m e d  d e  n u g æ ld e n d e  P ris e r , m e n  d o g  ik k e  fo rh o ld s ­

v is d y re re  e n d  a lt a n d e t. E n  s to r F o rd e l h a r s e lv fø lg e lig  

d e , d e r to g  fa t o g  b y g g e d e d e re s A n læ g fø r e lle r i K rig en s  

fø rs te A a r; E le k tr ic ite te n  k a n t i l s a ad a n n e le v e re s t i l e n  

b e ty d e lig  la v e re P ris e n d d e , d e r m a a b y g g e n u . D e tte  

F o rh o ld  h a r d o g  ik k e fo r ta g e t L y s te n  h o s L a n d m æ n d e n e  

t i l a t s ø g e T ils lu tn in g  t i l e le k tr is k e A n læ g ; tv æ r tim o d . D e t 

e r la n g t le tte re n u  a t fa a  d e n  n ø d v e n d ig e  T ils lu tn in g e n d  

fø r K rig e n . D e tte h æ n g e r n a tu r lig v is s a m m e n m e d d e  

s tæ rk t fo ra n d red e F o rh o ld i d e t h e le ta g e t; o g s aa m e d  

H e n s y n t i l P e n g e n es fo ra n d re d e V æ rd i.

V il m a n  h a v e e t G ru n d la g  fo r e n S a m m e n lig n in g a f  

d e t P ris fo rh o ld , h v o r i e n e le k tris k In s ta lla tio n s ta a r t i l  

f . E k s . e n G a a rd p a a 6 0 T d r . L d . fø r o g  n u , b e h ø v e r v i  

b lo t a t n æ v n e , a t i 1 9 1 6 , d a e n G a a rd a f d e n S tø rre lse  

k o s te d e c a . 6 0  0 0 0 K r., k u n d e e n In s ta lla tio n la v e s fo r  

1 8 6 7 .0 0 K r. I 1 9 2 0 v il d e n s a m m e G a a rd m e d L e th e d  

k u n n e k o s te 1 3 5 .0 0 0 K r. o g e n  In s ta lla tio n la v e s fo r c a . 

4  0 0 0 K r., e n S tig n in g i b e g g e T ilfæ ld e a f c a . 1 2 5 p C t. 

V e d K ø b a f L a n d e jen d o m m e v il d e r i F re m tid e n b liv e  

ta g e t m e g e t H e n sy n  t i l , o m  d e r e r in d la g t E le k tr ic ite t e lle r  

a t i h v e r t F a ld B e lig g en h e d e n  e r s a a le d e s , a t e n T ils lu t­

n in g  e r m u lig .

H v o r s to r t e r d e t a a r lig e  F o rb ru g  i k W T . 

h o s d e fo rs k e llig e F o rb ru g e re o g h v a d  

b e lø b e r d e t s ig t i l i P e n g e ?

S o m  S v a r h e rp a a s k a l je g t i lla d e m ig a t f re m d ra g e  

n o g le E k s e m p le r p a a , h v a d  d e r e rfa r in g s m æ s s ig t e r b ru g t  

o g h v a d d e r e r b e ta lt i d e t fø r n æ v n te A n læ g ; d e r fo re ­

l ig g e r n e m lig  h e lle r ik k e h e r s ta tis t is k  M a te r ia le , s a a le d e s  

a t S p ø rg sm a a le n e k a n b e s v a re s m e d G e n n e m s n its ta l f ra  

f le re A n læ g .

D e n  P ris , h v o r ti l S trø m m e n  k a n  fo rd e le s , b e tin g e s a f  

2 H o v e d fa k to re r :
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1. den Pris, hvortil A nlæ gget er bygget og

2. den Pris, hvortil Strøm m en kan købes eller produce­

res paa egen C entral.

For at faa et godt G rundlag til Spørgsm aalenes B e­

svarelse, har jeg udregnet M iddelforbruget for 80 G aarde  

i et A ar. G aardene er valg te ganske vilkaarlige og ind ­

delt saaledes, at der er taget M iddeltal af:

20 G aarde fra 10— -25 T dr. L and

20 — - 25— 50  —

20 — - 50— 100 —  

20  — over 100  —

T il næ rm ere B elysning af de T al, jeg nu skal frem ­

føre, tjener, at Selskabet har betalt Strøm m en m ed rundt 

29 Ø re pr. kW T . leveret paa dets H ovedtransform ator­

station . V ed en Pris af 120 Ø re for Strøm  til L ys og 60  

Ø re for Strøm  til K raft har Selskabet kunnet dæ kke U d ­

gifterne til Indkøb af Strøm , Forrentn ing og A fdrag paa  

A nlæ gslaan , V edligeholdelse af A nlæ gget, A dm inistration  

in . m .

Jeg har sam let R esultaterne i 2 T abeller, nem lig T  a- 

b  e 1 a, som  udviser den gennem snitlige Størrelse af G aar­

dene i T dr. L d. A ger, V æ rdi efter E jendom sskyld, sam t 

T ilslu tn ing i L ainpesteder og H K . i M otorer, og endelig  

Forbruget i kW T . baade til L ys og K raft, sam t T abel b, 

der viser de aar  lige U dgifter i alt for de forskellige Stør­

relser af G aarde ved en Pris af 120 Ø re for L ys og 60  

Ø re for K raft, sam t disse U dgifter beregnet pr. 1 000 K r. 

E jendom sskyld , pr. T d. L d., pr. installeret L am pe og pr. 

H K .:

K r. har et aarlig t Forbrug af 158 kW T . til L ys og 517,8  

kW T . til K raft; og af T abet b ser vi, at dette Forbrug  

ved en Pris af 120 og 60 Ø re, henholdsvis for L ys- og  

K raftelektricitet giver en aarlig U dgift paa i alt K  r. 

1 8  9,0  9 til L ys og K  r. 3 1 0,6  3 til K raft, tilsam m en K  r. 

4  9  9,7 3.

D e T al, der har størst In teresse, er for L ysforbrugets 

V edkom m ende (se T abel a) T allene under »Forbrug pr. 

1 000 K r. E jendom sskyld« og »pr. L am pested«, idet det 

v iser sig , at Forbruget pr. 1 000 K r. E jendom sskyld er 

jæ vnt dalende, saaledes at G aarde paa 10— 25 T dr. L d. 

bruger 4,4 kW T ., naar G aarde paa over 100 T dr. L d. kun  

bruger 1,99 , m edens Forbruget pr. L am pested praktisk  

talt er lige stort for de forskellige Størrelser af G aarde.

For K raftforbrugets V edkom m ende er D ifferencen  

ikke stor i Forbruget pr. 1 000 K r. E jendom sskyld . L a­

veste Forbrug 7,0 kW T . falder paa G aarde fra 10— 25  

T dr. L d. og højeste 8,82 paa G aarde over 100 T dr. L d. 

H eller ikke Forbruget pr. T d. L d. giver synderlig A fvi­

gelse, hvorim od Forbruget pr. H K . er langt højere for de  

store G aarde og naar op til 70,5 kW T ., m edens G aarde  

fra 10— 25 T dr. L d. kun bruger 19,27 kW T ., et Forhold , 

der selvfø lgelig hæ nger sam m en m ed, at de m indre G aarde  

altid har en forholdsvis større K raftinstallation i H K . end  

de større. D e sam m e forholdsm æ ssige Forskydninger gør 

sig fø lgelig gæ ldende i T abel b, hvor Forbruget er om ­

regnet i Penge.

M an vil have lag t M æ rke til, at Selskabets U dgifter 

udelukkende er dæ kket gennem en K ilow atttim epris.  

Spørgsm aalet om , hvorvid t en saadan B etalingsm aade er 

rig tig og ram m er retfæ rdig , er af saa stor In teresse, at jeg  

gerne i denne Forbindelse vil have L ov til at strejfe lid t

T abel a. M iddelforbrug af K W T . i et A ar.

G aarde fra

M iddel

Størrelse i

M iddel

T ilslu tn ing i

L ysforbrug K raftforbrug

pr. 

1000

K r. 

E jen ­

dom s­

skyld

pr. 

L am ­

pested

Ialt

pr. 

1000

K r. 

E jen ­

dom s­

skyld

pr  

T d. 

L d. 

A ger

pr.
H K .

IaltT dr.

L d.

1000  

K r.

E jen ­

dom s  

skyld

A ntal 

L am ­

pe- 
steder

A ntal 

H K .

10-25 T dr. L d. 18,1 19,6 18,3 6,5 4,4 4,38 80,5 7,0 6,44 19,29 126,4

25-50  » » 36,9 39,3 26,6 9,1 3,28 4,56 121,4 7,96 7,48 32,30 294,3

50— 100 » » 63,3 54,0 30,5 10,01 2,78 4,93 150,3 7,60 6,49 40,45 410,6

over  100 » » 189,5 140,5 60,6 17,6 1 ,99 4,62 297,7 8,82 6,54 70,50 1239,6

G ennem snit: 78,0 62,4 34,0 10,8 2,53 4,65 158,0 8,10 6,64 47,94 517,8

T abel b. M iddeludgift i K roner for et A ar.

G aarde fra

til L ys til K raft
Ialt 

for

L ys- 

og

K raft

pr.

1000 K r. 

E jen ­

dom s­

skyld

pr.

L am pe ­

sted

Ialt 

for L ys

pr.

1000 K r. 

E jen ­

dom s­

skyld

Pr.
T d. L d.

pr. H K .
Ialt 

for K raft

10— 25 T dr. L d. 5,21 5,16 94,65 4,18 3,86 11,58 75,85 170,50

25— 50  > » 3,94 5,44 145,72 4,78 4,50 19,40 176,55 322,72

50— 100  » » 3,34 5,92 180,35 4,56 3,89 24,27 246,39 426,74

over  100  » » 2,39 5,54 335,60 5,29 3,92 42,31 743,75 1079,35

G ennem snit: 3,03 5,56 189,09 4,98 3,99 28,32 310,63 499,73

A f T  a  b  e 1 a nederste L inie frem gaar det, at en G aard ind herpaa. D et, der nem lig er det vanskeligste af alt 

paa 78 T dr. L d. m ed en E jendom sskyld paa godt 62 000 for dem , der har m ed A dm inistrationen af L andelektrici-
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t e t s s e l s k a b e r n e  a t g ø r e , e r  a t f a a  B a la n c e  i K a s s e n , h v i lk e t  

i G r u n d e n  i k k e e r s a a s æ r t , n a a r m a n  tæ n k e r s ig d e n  

u m a a d e l ig e S t ig n in g  i P r is e r n e  i d e  s id s t e  5 — 6  A a r .

D a m a n  b y g g e d e d e f ø r s t e A n læ g p a a  L a n d e t , g ik  

m a n  u d  f r a  a t k u n n e  n ø je s  m e d  d e n  P r is , d e r  v a r  a lm in ­

d e l ig  i B y e r n e , n e m lig  2 0 o g  4 0  Ø r e p r . k W T . D e n n e  

P r i s v i s te  s ig  im id le r t id  m e g e t h u r t ig  a t v æ r e  f o r l i l l e  o g  

m e d f ø r t e f o r d e a l l e r f l e s t e L a n d v æ r k e r s V e d k o m m e n d e ,  

a t n a a r  A a r s r e g n s k a b e t f o r e l a a , u d v i s t e  d e t e t s tø r r e  e l l e r  

m in d r e  U n d e r s k u d . O g  s e lv  o m  d e r v e d  e n k e l t e  V æ r k e r  

n e to p k u n d e  s k a f f e s B a la n c e , s k e te d e t s o m  R e g e l p a a  

B e k o s tn in g  a f H e n læ g g e l s e rn e  t i l F o r n y e ls e  a f A n læ g g e t s  

e n k e l te  D e le . N a a r e t L a n d e le k tr i c i te t s v æ r k  g a v  U n d e r ­

s k u d , b le v  m a n  s o m  R e g e l e n ig e o m  a t s æ t t e P r i s e r n e  

o p  p r . k W T . , m e n  F ø lg e n  b le v , a t d e n  i F o r v e je n  f o r l i l l e  

B e n y t t e l s e a f E le k tr i c i te t e n  b le v m in d r e , i d e t m a n a n ­

s k a f f e d e  s ig  m in d r e  L a m p e r  o g  m a n g e  l o d  K v æ r n e n e  s t a a  

u b e n y t t e d e  o g  k ø r te  t i l M ø l le .

J e g  t r o r n o k , m a n  v e d  s in e  B e r e g n in g e r f r a  f ø r s t a f  

h a r  h a f t f o r  g o d  T r o  t i l L a n d b o e r n e  s o m  E le k tr i c i te t s f o r ­

b r u g e r e  o g  u n d e r v u r d e r e t d e r e s T r a n g  t i l S p a r s o m m e l ig ­

h e d . M e n  n a a r  d e t k n e b  d e n  G a n g , h v o r  m e g e t m e r e  m a a  

d e t s a a  i k k e  k n ib e  n u , d a  P r i s e r n e  e r  2 — 3 , j a , f o r  d e  s id s t  

b y g g e d e  V æ r k e r s V e d k o m m e n d e  i n d t i l 4  G a n g e  s a a  h ø je  

s o m  f ø r . D e n  s tø r s te  G r u n d  h e r t i l e r v e l n o k  d e n  h ø je  

S t r ø m p r is , d e r o p f o r d r e r a l t f o r m e g e t t i l S p a r s o m m e l ig ­

h e d , m e n  d e  f o r a n d r e d e  D r i f ts m a a d e r i L a n d b r u g e t , s o m  

K r ig e n  h a r  s k a b t , v e je r o g s a a  t i l d e n  g a le  S id e . J e g  tæ n ­

k e r h e r p a a  K o r n s a lg e t o g  S v in e h o ld e ts R e d u k t io n . E r ­

f a r in g e n  h a r s a a le d e s læ r t o s , a t d e t n æ s te n  e r u m u l ig t  

a t s k a f f e  B a la n c e  i K a s s e n  v e d  a t f o r h ø je  S t r ø m p r i s e n  o g  

v i m a a  d e r f o r s e o s o m  e f t e r a n d r e  V e je . D is s e f in d e s  

i g e n n e m  e n  O m læ g n in g  a f B e ta i in g s m a a d e r n e .

I e t E le k tr i c i te t s v æ r k s A a r s r e g n s k a b  f in d e s a l t id  s t a ­

d ig t t i l b a g e v e n d e n d e  l i g e  s to r e  U d g i f te r , d e  s a a k a ld te  f a ­

s t e  e l l e r i n d i r e k te  D r i f ts u d g i f t e r , o m f a t t e n d e  R e n te r  o g  A f ­

d r a g  p a a  L a a n  o g  f a s t e  L ø n n in g e r , s a m t e n  n o g e n lu n d e  

e f t e r F o r b r u g e ts S tø r r e l s e v a r i e r e n d e U d g i f t t i l I n d k ø b  

e l l e r P r o d u k t io n  a f S t r ø m .

D e n  f ø r s t e  P o s t e r  s o m  R e g e l d e n  s tø r s te  P a r t a f d e  

s a m le d e  U d g i f te r  o g  e r  g a n s k e  u a f h æ n g ig  a f , o m  F o r b r u g e t  

e r  s to r t e l l e r l i l le . D e n  a n d e n  U d g i f t s p o s t s t a a r  a l t id  i e t  

b e s te m t F o r h o ld  t i l F o r b r u g e t s S tø r r e l s e , d e n  b l iv e r s to r ,  

n a a r F o r b r u g e t e r s to r t , o g  l i l le , n a a r F o r b r u g e t e r l i l le .  

D e t l i g g e r  d e r f o r  n æ r a t f o r s ø g e  p a a  a t g iv e  I n d tæ g t s s id e n  

e n  l i g n e n d e  K a r a k te r , s a a le d e s a t d e  f a s t e U d g i f te r d æ k -  

k e s a f f a s te , a f F o r b r u g e t u a f h æ n g ig e  I n d tæ g te r , m e d e n s  

d e  a f  F o r b r u g e t  a f h æ n g ig e  U d g i f t e r d æ k k e s  a f  e n  I n d tæ g t ,  

h v i s  S tø r r e l s e  v a r i e r e r  m e d  F o r b r u g e t , a l t s a a  e n  K i lo w a t t -  

t im e p r i s . M a n  o p n a a r v e d  e n  s a a d a n  B e ta l in g s m a a d e , a t  

A n læ g g e t s R e n ta b i l i te t p r a k t is k  t a l t b l iv e r u p a a v i r k e t a f  

s e lv  s to r e  V a r ia t io n e r i F o r b r u g e t s S tø r r e ls e .

H v o r  m a n  h a r  i n d f ø r t d e n n e  B e ta l in g s m a a d e , e r  m a n  

g a a e t d e n  V e j a t p a a l ig n e  d e  f a s t e  A f g i f te r f o r  L y s f o r b r u ­

g e t p a a  E je n d o m s s k y ld  o g  L a m p e s te d e r o g  f o r K r a f t f o r ­

b r u g e t p a a  T d r . L d . d y r k e t A r e a l , E je n d o m s s k y ld , i n s t a l ­

l e r e d e  H K , o g  e n k e l t e  S te d e r t i l l ig e  p a a  H a r tk o r n .

D e r k u n d e  f r e m f ø r e s  e n  R æ k k e  E k s e m p le r , s o m  t a l e r  

t i l G u n s t f o r  e n  s a a d a n  B e ta l in g s m a a d e , m e n  d a  j e g  m e n e r ,  

v i e r  n a a e t t i l e n  H ø jd e  a f  K i lo w a t t t im e p r i s e n , d e r  a b s o lu t  

n ø d v e n d ig g ø r  e n  O v e r g a n g  t i l s a a d a n n e  e l l e r  l i g n e n d e  f a s t e  

A f g i f t e r , o g  d a  d e r a l le S te d e r s p o r e s e n  s t ig e n d e F o r -  

    

s t a a e l s e  h e r a f , n a v n l ig  h o s d e  s id s t b y g g e d e  A n læ g , s k a l  

j e g  i k k e  v e d  d e n n e  L e j l ig h e d  k o m m e  d y b e r e  i n d  p a a  d e t t e  

S p ø r g s m a a l .

D e  f r e m t id ig e  A n læ g .

H id t i l h a r  j e g  k u n  b e s k æ f t ig e t m ig  m e d  d e  A n læ g , d e r  

e r i D r i f t . I d e t f ø lg e n d e v i l j e g  h e n le d e  O p m æ r k s o m ­

h e d e n  p a a  d e  A n læ g , d e r o p f ø r e s t i l d e  n u v æ r e n d e  h ø je  

P r i s e r . F o r b r u g e r n e  u n d e r d i s s e  v i l k o m m e  t i l a t b e ta l e  

e n  m e g e t h ø j S t r ø m p r i s , s a a f r e m t d e i k k e s ø r g e r f o r a t  

f a a  d e n  s tø r s t e  D e l a f K r ig s f o r d y r e l s e n  s k a f f e t b o r t v e d  

a t b e ta l e e t k o n ta n t T i l s k u d , s a a le d e s a t A n læ g s s u m m e n  

k a n  k o m m e  t i l a t l ig g e  c a . 1 0 0  p C t . u n d e r  d e n  n u g æ ld e n d e  

D a g s p r i s . G ø r m a n  i k k e  d e t t e , v i l m a n  k o m m e o p  p a a  

e n  S t r ø m p r i s  a f c a . 1 6 0  Ø r e  f o r L y s  o g  8 0  Ø r e  f o r K r a f t  

p r . k W T . f o r a t k u n n e  f a a  D æ k n in g  f o r A a r e t s U d g i f t e r ,  

i h v e r t F a ld  s a a læ n g e  P r o d u k t io n s p r i s e n  l i g g e r m e l le m  2 0  

o g  3 0  Ø r e  p r . k W T ., o g  d e r b l iv e r d e n  v e l d e s v æ r r e  l i g ­

g e n d e  l a n g  T id  e n d n u .

A t n y e  A n læ g  v i l f a a  e n  s a a d a n  S t r ø m p r i s , s k a l j e g  

f o r s ø g e  a t p a a v i s e v e d  e t E k s e m p e l h e n te t f r a  d e t S e l ­

s k a b , j e g  i d e t f o r e g a a e n d e h a r b e n y t t e t .

D e t te A n læ g , d e r s o m  n æ v n t e r b y g g e t i 1 9 1 6 , h a r  

k o s te t 2 ,5 M ill . K r o n e r . S a a f r e m t d e t te A n læ g s k u ld e  

b y g g e s n u , v i ld e  d e t k o s te  m in d s t 1 0 0  p C t . m e r e , a l t s a a  

5  M ill . K r o n e r .

E t U d d r a g  a f R e g n s k a b e t s T a b s - o g  V in d in g s - K o n to  

f o r  A a r e t 1 9 1 9 — 2 0  u d v i s e r , a t d e r  e r  m e d g a a e t t i l :

K o n to r h o ld . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  K r .  2 3  5 6 7 ,0 0

V e d l ig e h o ld e l s e a f A n læ g g e t  -  4 3  8 1 3 ,0 0

A f s k r iv n in g e r m . m  -  1 6  2 8 5 ,0 0

I n d k ø b  a f  E le k tr i c i te t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -  2 4 8  6 5 1 ,0 0

7 %  p C t . a f A n læ g s k a p i t a l ( 5 M ill . K r .) . . - 3 7 5  0 0 0 ,0 0

I a l t b e r e g n e t U d g i f t . . K r . 7 0 7  3 1 6 ,0 0

S o lg t 2 5 9  2 0 0  k W T . t i l L y s å 1 6 0 Ø r e  K r . 4 1 4  7 2 0 ,0 0

—  3 4 1  8 0 0  —  - K r a f t å 8 0 -  2 7 3  4 4 0 ,0 0

M a a le r l e j e  -  2 0  0 0 0 ,0 0

I a l t b e r e g n e t I n d tæ g t . . K r . 7 0 8  1 6 0 ,0 0

T i l S tø t t e  f o r d e t t e  R e s u l ta t s k a l j e g  f r e m f ø r e , a t B e ­

s ty r e l s e n  f o r e t a n d e t H ø js p æ n d in g s a n læ g  b y g g e t i 1 9 1 9  

o g  s a t i D r i f t i B e g y n d e l s e n  a f 1 9 2 0  o p k r æ v e r f ø lg e n d e  

P r i s e r :

S t r ø m p r i s :  

S t r ø m  t i l L y s . . . . . . . . . . . . . . . . . .

—  - K r a f t 

1 2 0  Ø r e  p r . k W T .

6 0 —  -  —

F a s te  A f g i f t e r :

p r . L a m p e s te d   1 6 0  Ø r e

-  1  0 0 0 K r . E je n d o m s s k y ld  6 0 —

-  T d . H a r tk o r n   4 0 0 —

-  H K  3 2 0 —

O v e r f ø r e s  d i s s e  P r i s e r  p a a  A n læ g g e t a f 1 9 1 6  f a a s  f ø l ­

g e n d e  R e s u l t a t :



1 2 9

2 5 9  2 0 0  k W T . t i l L y s å 1 2 0  Ø r e . . . . K r . 3 1 1  0 4 0 ,0 0  

3 4 1  8 0 0  —  - K r a f t å 6 0 —  . . . . - 2 0 5  0 8 0 ,0 0

4 6  0 0 0  L a m p e s t e d e r å  1 6 0  Ø r e  -  7 3  6 0 0 ,0 0

5 0  M i l l . K r . E j e n d o m s s k y l d  å  6 0  Ø r e . . -  3 0  0 0 0 ,0 0

4  2 1 8  T d r . H a r t k o r n  å  4 0 0  Ø r e  -  1 6  8 7 2 ,0 0

8  5 0 0  H K . i M o t o r e r å  3 2 0  Ø r e  -  2 7  2 0 0 ,0 0

M a a le r le je . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -  2 0  0 0 0 ,0 0

I a l t I n d tæ g t . . K r . 6 8 3  7 9 2 ,0 0

D e t v i l h e r a f  s e s , a t d e  P r i s e r A n læ g g e t a f 1 9 1 9  h a r  

v a lg t a t o p k r æ v e  i k k e  e n g a n g  k a n  g i v e  A n læ g g e t a f 1 9 1 6  

D æ k n i n g  f o r U d g i f te r n e .

N a a r  A n læ g g e t a f 1 9 1 9  s t r a k s  e r  g a a e t o v e r  t i l a t o p ­

k r æ v e  f a s t e  a a r l i g e  A f g i f t e r , h a r d e t t e  s i k k e r t s i n  G i 'u n d  

i , a t m a n  i k k e  h a r  t u r d e t g a a  s a a  h ø j t m e d  K il o w a t t t i m e ­

p r i s e n  s o m  t i l 1 6 0  o g  8 0  Ø r e .

D e t f r e m g a a r  a f  d e  h e r  f r e m f ø r t e  T a l , a t B e l ø b e t , d e r  

i n d k o m  v e d  d e f a s t e A f g if t e r : K r . 1  6  7 6  7  2 ,0  0 , i k k e  

e n g a n g  d æ k k e r H a l v d e l e n  a f U d g i f t e r n e  t i l R e n t e r o g  A f ­

d r a g  p a a  A n læ g s l a a n e t , s a a d e r k a n  v æ r e  g o d  G r u n d  t i l  

a t g a a  e n d n u  h ø j e r e  i T a k s t e r n e  f o r d e  f o r s k e l l ig e  P o s t e r  

o g  t i l e n  t i l s v a r e n d e  N e d s æ t te l s e  a f S t r ø m p r is e n .

J a , s a a l e d e s l ig g e r e f te r m i n  O p f a t t e l s e  F o r h o l d e n e ,  

o g  d e t m a a  i n d r ø m m e s , a t L a n d s b y e r n e s E l e k t r i f i c e r i n g  

f o r T id e n  e r e n  k o s tb a r H i s to r i e . M e n  d e s u a g t e t e r d e t  

s o m  f ø r n æ v n t e n  K e n d s g e r n i n g , a t L y s te n  o g  T r a n g e n  t i l  

a t f a a  f a t i d e n  e l e k t r i s k e  S t r ø m  e r l a n g t s t ø r r e  n u  e n d  

f ø r , d a  A n læ g s u d g i f t e r n e  v a r l a n g t m i n d r e .

S o m  j e g  b e m æ r k e d e i m i n  I n d l e d n i n g , e r d e t s a a r e  

v a n s k e l i g t a t f a a  e t G r u n d l a g  t i l B e d ø m m e ls e  a f  R e n t a b i ­

l i t e t e n  i m e l l e m  E l e k t r i c i t e te n  o g  a n d e n  i L a n d b r u g e t a n ­

v e n d e l ig  m e k a n is k  D r i v k r a f t . I ø v r i g t m e n e r j e g  h e l le r  

i k k e , a t e n  s a a d a n  S a m m e n l ig n i n g  h a r d e n  s a m m e  I n ­

t e r e s s e  s o m  d e n  G a n g , v i s t o d  v e d  B e g y n d e l s e n  a f d i s s e  

A n læ g  o g  g a n s k e  u d e n  E r f a r in g  o m  E l e k t r i c i t e t e n s B r u g s ­

v æ r d i . V i e r n a a e t d e r t i l i U d v i k l in g e n , a t d e r p r a k t i s k  

l a i t i k k e  s p ø r g e s  m e r e , o m  E le k t r i c i t e te n  i d e t d a g l i g e  L iv  

e r d y r e l le r b i l l ig . M a n  h a r a r b e j d e t m e d  d e n  i s a a  

m a n g e  A a r , a t m a n  e r  i S t a n d  t i l a t k u n n e  b e d ø m m e  d e n s  

V æ r d i p a a  s a m m e  M a a d e , s o m  m a n  i d e t p r a k t i s k e  L i v  

b e d ø m m e r s a a  m e g e t a n d e t . U d  o v e r d e t r e n t ø k o n o m i ­

s k e , e r d e r o g s a a  m a n g e  a n d r e  G r u n d e  t i l a t i k k e  a l e n e  

L a n d m æ n d e n e , m e n  o g s a a  o g  i h ø j G r a d  H a a n d v æ r k e r e  

o g  I n d u s t r id r iv e n d e  p a a  L a n d e t s ø g e r  a t k o m m e  i F o r b in ­

d e ls e  m e d  d e  e l e k t r i s k e  A n l æ g .

I f ø r s t e  R æ k k e  m a a  n æ v n e s  d e  f o r T id e n  v a n s k e l i g e  

A r b e j d s f o r h o ld  o g  h ø j e  L ø n s a ts e r , d e r b r in g e r U tr y g h e d  

i n d  i a l V i r k s o m h e d . D e t e r d e r f o r i k k e u n d e r l i g t , a t  

m a n  s e r  s i g  o m  e f te r  e n h v e r  L e j l i g h e d  t i l a t g ø r e  s i g  m e s t  

m u l ig t u a f h æ n g i g  a f  d i s s e  F o r h o l d . S o m  e t L e d  i d e n n e  

S ø g e n  h a r  E le k t r i c i t e te n  s i n  a l l e r  s t ø r s t e  B e r e t t i g e ls e . A ll e  

m i n d r e  o g  m e l le m s to r e  G a a r d e , d e r  h a r  f a a e t i n d la g t E l e k ­

t r i c i t e t , k a n  u d f ø r e  a l l T æ r s k e a r b e j d e , f o r m a le  K o r n , s a v e  

B r æ n d e  o g  l ig n , u d e n  f r e m m e d  H j æ l p . D e t g ø r i k k e  s a a  

m e g e t , o m  d e r  m e d g a a r n o g e n  l æ n g e r e  T i d  m e d  d i s s e  A r ­

b e j d e r , n a a r  d e  k a n  u d f ø r e s  a f  M a n d e n  m e d  H j æ l p  a f  s i n  

K o n e  o g  e t P a r B ø r n  i 1 0 — 1 4  A a r s A l d e r e n . M a n  k a n  

s a a  u d m æ r k e t i E f t e r a a r s t i d e n , m e n s H e s t e n e  h v i le r s i g  

o g  f o r t æ r e r d e r e s  F o d e r , g a a  i L a d e n  o g  t æ r s k e  e n  T i m e s  

T i d ; s a a  h a r m a n  p a a  s a a d a n n e  G a a r d e H a l m  o g  K o r n  

n o k  t i l K r e a t u r e r n e  i  f le r e  D a g e . P a a  G a a r d e  f r a  5 0 — 1 0 0  

T d r . L d . h a r  m a n  a l t id  n o g e t f a s t H j æ l p e m a n d s k a b , s a a ­

l e d e s  a t m a n  i k k e , n a a r m a n  h a r E le k t r ic i t e t , h a r n ø d ig  

a t v æ r e a f h æ n g ig  a f o m  f r e m m e d  H j æ l p  k a n  f a a s e l le r  

i k k e . F o r  d e  G a a r d e s  V e d k o m m e n d e , d e r  t i d l i g e r e  b e n y t ­

t e d e  l e je d e  D a m p t æ r s k e v æ r k e r  o g  t i t m a a t te  v e n t e  t i l l a n g t  

h e n  p a a  E f te r a a r e t  f ø r  d e r e s  T u r  k o m  o g  d e r t i l o f te  m a a t t e  

d ø j e  m e d  a t f a a  e t P a r D a g e  e l l e r t r e  m e d  g o d t V e j r t i l  

T æ r s k n in g , f o r d i s s e e r d e t e n  n æ s t e n  u b e r e g n e l ig  F o r ­

d e l a t b e n y t te  E l e k t r i c i t e t . H v a d  e r d e r i k k e s p i l d t a f  

K o r n  i d a a r i ig t V e j r , d a  T æ r s k e a r b e jd e t n æ s te n  a l t id  b l e v  

u d f ø r t u n d e r a a b e n  H i m m e l , o g  h v a d  e r d e r i k k e  s p i l d t  

a f T i d  o g  P e n g e , n a a r e t s t o r t e k s t r a  M a n d s k a b  i f l e r e  

D a g e m a a t t e  g a a  o g  v e n t e p a a  T æ r s k e v e j r , f o r i k k e a t  

t a le  o m  d e  T a b , d e r e r s k e t v e d  a t K o r n s t a k k e n e  i f l e r e  

M a a n e d e r h a r s t a a e t u d e n  f o r d e  t o m m e  L a d e r i l a n g e  

R e g n p e r i o d e r  o g  v e n te t p a a  D a g e n , d a  T æ r s k n in g e n  k u n d e  

p a a b e g y n d e s . A ll e  d i s s e  T a b  k a n  L a n d m æ n d e n e  t a le  m e d  

o m . M e n  h e l t b o r ts e t h e r f r a , e r F o r h o l d e n e  f o r T i d e n  

s a a l e d e s , a t d e t e r  b e t y d e l ig t b i l l ig e r e  a t t æ r s k e  v e d  E l e k ­

t r i c i t e t , s e l v  t i l d e  h ø j e  P r is e r , e n d  a t t æ r s k e  v e d  H j æ l p  

a f l e je d e  D a m p tæ r s k e v æ r k e r . D e r f o r l a n g e s  a le n e  i L e je  

a f d i s s e V æ r k e r 1 ,0 0  K r . p r . T d . K o r n  f o r u d e n  T i l l æ g  

a f  B r æ n d s e l o g  s e l v f ø l g e l ig  f o r u d e n  e k s t r a  M a n d s k a b . O g  

n a a r  d e r  n u  m a a  b e t a l e s  c a . 1 ,5 0  K r . i T i m e lø n  +  K o s t e n ,  

k a n  1 T d . K o r n  a t t æ r s k e  l e t k o m m e  t i l a t s t a a  i c a . 2 ,0 0  

K r . P a a  G a a r d e  a f  d e n  S t ø r r e l s e , h v o r  m a n  a l t id  h a r  t i l ­

s t r æ k k e l i g t f a s t M a n d s k a b  t i l B e t j e n i n g e n  o g  h a r e g e t  

D a m p t æ r s k e v æ r k , m a a s k e  o g s a a  s e lv  h a r B r æ n d s e l , k a n  

U d g i f t e r n e p r . T d . K o r n  v e l n o k  b l i v e l i d t l a v e r e , m e n  

d o g  n æ p p e  n a a  n e d  t i l d e n  P r is , h v o r t i l d e r k a n  t æ r s k e s  

v e d  E le k t r i c i t e t .

D e t e r d a  o g s a a e n  a lm i n d e l i g  R e g e l , a t d e s t ø r r e  

G a a r d e  i k k e  e r d e  m in d s t  i v r i g e  e f t e r a t k o m m e  i F o r b in ­

d e ls e  m e d  d e  e le k t r i s k e  A n læ g , s a a s n a r t L e j l i g h e d  g i v e s .

F o r u d e n  d e n  r e n t ø k o n o m i s k e  S i d e  h a r  E l e k t r i c i t e te n  

o g s a a  a n d r e  F o r d e l e f r e m  f o r n o g e n a n d e n  m e k a n i s k  

D r i v k r a f t . D e n  e r  r e n l i g  i B r u g e n  e n t e n  d e t g æ ld e r  d e n s  

A n v e n d e l s e  t i l L y s  e l le r  K r a f t o g  d e r f o r d r e s  i n g e n  s æ r l ig  

U d d a n n e l s e  a f d e m , d e r  b l iv e r s a t t i l a t p a s s e  d e n , h v i l ­

k e t e r e n  s t o r F o r d e l , d a  d e t a l t i d  s k o r t e r p a a  k y n d i g  

H j æ l p  i s a a  H e n s e e n d e  u d e  p a a  L a n d e t . V i L a n d m æ n d  

h a r g e n n e m g a a e n d e  e n d n u  a l t f o r l id t F o r s ta n d  p a a  o g  

I n te r e s s e  f o r  M a s k i n e r , d e r f o r  p a s s e r  s a a d a n  e n  l i l l e  E l e k ­

t r o m o t o r  g o d t t i l o s , d e n  e r e n k e l i K o n s t r u k t i o n  o g  n e m  

a t p a s s e .

D e A r b e j d e r i n d e n  f o r L a n d b r u g e t , h v o r t i l v i k a n  

a n v e n d e  d e n  e le k t r i s k e  K r a f t , e r e n d n u  a l t f o r f a a , m e n  

v i s t a a r j o  o g s a a  l i g e v e d  B e g y n d e l s e n . D e t b l i v e r d e n  

t e k n i s k e  o g  v i d e n s k a b e l ig e  V e r d e n s  O p g a v e  s t a d i g  a t a a b n e  

n y e M u l i g h e d e r f o r E le k t r i c i t e te n s A n v e n d e l s e b a a d e i  

L a n d b r u g  o g  I n d u s t r i , s a a le d e s  a t d e  B e f o r d r in g s v e je , d e r  

n u  e r  o g  i F r e m t id e n  v i l b l i v e  a n l a g t e , k a n  f a a  e n  s t ø r r e  

o g  s t ø r r e  B e n y t te l s e . I s a m m e  G r a d  s o m  d e t te s k e r , v i l  

E l e k t r ic i te t e n  b l i v e b i l l ig e r e  i B r u g e n  o g  d e r v e d  k o m m e  

t i l a t s p i l l e  d e n  R o l l e  i U d v i k l i n g e n , s o m  d e n  i f ø l g e  s i n e  

s æ r e g n e  o g  a l s i d i g e  E g e n s k a b e r h a r M u l i g h e d e r f o r .

S k u l d e  j e g  t i l S l u t g ø r e  m i g  t i l T o l k  f o r d e n  O p f a t ­

t e ls e , d e r a l m i n d e l i g v i s g ø r  s i g  g æ l d e n d e  a n g a a e n d e  E l e k ­

t r i c i t e te n s A n v e n d e ls e  s æ r l ig  i L a n d b r u g e t , k a n  j e g  i k k e  

g ø r e  d e t t e p a a  e n  b e d r e M a a d e e n d  v e d  a t u n d e r s t r e g e ,  

a t d e  F o r v e n t n i n g e r ,  d e r  e r  n æ r e t  t i l d e n n e  m o d e r n e  K r a f t ,  

! h i d t i l i k k e  a l e n e  h a r  s l a a e t t i l , m e n  e r  b l e v e n  l a n g t o v e r -  

t r u f n e . L a n d b r u g e t h a r  u d v i k le t s i g  t i l a t b l i v e  e n  I n d u ­

s t r i , d e r  i h ø j G r a d  m a a  s t i le  e f te r  a t f a a  d e t s t ø r s t m u l i g e  

U d b y t t e  a f J o r d e n  v e d  A n v e n d e l s e  a f d e n  m in d s t m u li g e
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Arbejdskraft. Elektriciteten kan hjælpe til at spare Tid, 

og giver en højere Kvalitet af Arbejdet, baade igennem 

det bedre Lys og en jævnere og hastigere Gang paa Maski­

nerne.

Der maa heller ikke ses bort fra, at Elektriciteten i 

mange Tilfælde har en opdragende Betydning for de Men­

nesker, der maa omgaas med den. Det er med Lyst og 

en vis Ærbødighed, de fleste Mennesker gaar til de Arbej­

der, der udføres ved dens Hjælp. Der kommer uvilkaar- 

ligt Fart over Arbejdet, af hvilken Art det end er. Men 

derfor maa vi ikke glemme, »at man ogsaa kan købe Guld 

for dyrt«.

Elektricitetsforsyningen ligger ikke i den bedste Plan 

her i Landet. Dette skal ikke siges til Forklejnelse af de 

tekniske Kræfter, der har været medvirkende ved Planlæg­

gelsen.

Bygningen af de smaa Værker, som nu i høj Grad 

forringer Rentabiliteten for Højspændingsanlæggene, var 

en Fejl; men paa den anden Side har de smaa Værker 

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 søge at finde den bedst mulige Løsning for 

de fremtidige Anlæg, herunder ogsaa Samarbejde mellem 

de smaa og de store Værker.

Som Helhed har vi kun Grund til at være tilfredse 

med, at Elektriciteten er naaet ud til os paa Landet. Vi 

vil derfor gerne være med til at flette en Blomst ind i 

Mindekransen for den Mand, der i Aar for 100 Aar siden 

opdagede Elektromagnetismen og derved lagde Grunden 

til en stor og rig Udvikling, der bragte Danmarks Navn 

ud over Landene.
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Danmarks Elektricitetsforsyning.
Af Direktør, cand. polyt. A. R. Angelo.

Naar jeg ved denne Lejlighed skal have den Ære 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 

Træk, altsaa nærmest som en Art Oversigt uden Detailler 

af nogen Art. Af Hensyn til de tilstedeværende Deltagere 

fra vore Nabolande skal jeg begynde med Elektricitets­

sagens Udvikling her i Landet, dernæst omtale dens nu­

værende Standpunkt og sluttelig angive de Retningslinier 

som fremtidig bør følges.

Her i Landet tog — ligesom i de fleste andre Lande 

— Elektricitetsforsyningen sin Begyndelse i Slutningen af 

forrige Aarhundrede ved Anlæg af Jævnstrømsværker først 

i Hovedstaden og senere i nogle andre af Landets større 

Byer. I Begyndelsen af indeværende Aarhundrede fik og­

saa de øvrige Byer (Købstæder) deres Elektricitetsværker, 

ligeledes med Jævnstrøm, og samtidig paabegyndtes An­

lægget af tilsvarende Smaaværker i Stationsbyer og større 

Landsbyer. Imidlertid rejste der sig snart Tvivl om Be­

timeligheden af disse mange Smaaværker, og i Aaret 1907 

anlagdes da det første Vekselstrømsværk, Nordsjællands 

Elektricitetsværk, til Forsyning af et større Landomraade 

med Elektricitet ved Hjælp af højspændt Vekselstrøm. 

Senere kom adskillige andre Værker til af samme Art. 

Men da disse, Oplandscentraler, som vi benævner dem, 

i mange Tilfælde kun var af ringe Størrelse og Udstræk­

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 biev derfor vedblivende 

bygget en Mængde Smaaværker rundt om i Landet, ho­

vedsagelig i 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 

gøre opmærksom paa ved et Foredrag om Elektricitets- 

produktionens Centralisation, som jeg havde den Ære at 

holde i Dansk Ingeniørforening i April 1917. Jeg paaviste 

ved denne Lejlighed det saavcl i teknisk som i økonomisk 

Henseende uheldige ved Smaaværkernes Drift. Der fand­

tes paa det daværende Tidspunkt ca. 400 saadanne Vær­

ker spredt ud over Landet, 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 Ingeniørforening, 

idet den gav Stødet til Nedsættelse af et Udvalg, hvis Op­

gave skulde være at søge 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 Nyanlæg paa det daværende 

Tidspunkt bragte en Standsning i al Nybygning af elek­

triske Anlæg, hvorved der mange Steder blev Tid og Lej­

lighed til mere indgaaende end tidligere at drøfte Spørgs- 

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 Anlæg paa Landet, idet det 

saa godt som udelukkende var Oplandscentralerne, man 

gik i Gang med, dels ved Forøgelse og Udvidelse af de 

allerede bestaaende, dels ved Oprettelse af nye i Egne, 

som hidtil ikke havde haft Elektricitetsforsyning. Om 

Anlæg af nye Smaaværker var der derimod knapt nok 

mere Tale.

Elektricitetssagens nuværende Standpunkt her i Lan­

det er herefter følgende:

I København og Frederiksberg sker Elek­

tricitetsforsyningen hovedsagelig ved Hjælp af Jævnstrøm 

fra kommunale Værker, idet dog Størstedelen af Jævn­

strømmen fremstilles ved Omformning fra Vekselstrøm, 

som leveres fra de store nye Vekselstrømscentraler. De 

i de senere Aar tilkomne nye Distrikter i Byens Periferi 

forsynes dog med Vekselstrøm, ligesom der til Forsyning 

af større Fabriksanlæg m. m. i alt væsentligt benyttes 

Vekselstrøm.

I Byerne udenfor København og Frederiksberg 

sker Forsyningen ligeledes i alt væsentligt med Jævnstrøm 

fra de gamle Centraler, som for en stor Del ogsaa er ble­

vet udvidet med større Maskiner for Vekselstrøm. De 

fleste af disse Værker er kommunale Foretagender, kun i 

enkelte mindre Byer findes private Værker.

De paa Landet oprettede ca. 400 Jævnstrømsvær­

ker — hvoraf de fleste er Andelsforetagender eller i pri­

vat Eje — bestaar i Hovedsagen endnu. Dog har de For­

hold, som Krigen og dens Følger har medført, i høj Grad 

vanskeliggjort Opretholdelsen af disse Værker, hvorfor 

der viser sig en stadig stigende Tendens til at slutte sig til 

Oplandscentralerne. Dette sker som Regel ved Overgang 

til direkte Vekselstrømsforsyning, altsaa ved Nedlægning 

af Jævnstrømsværkerne, Forandring af Installationerne og 

Ombytning af Motorerne. Denne Fremgangsmaade er 

selvsagt den mest bekostelige i Øjeblikket, men dog sik­

kert i Længden at foretrække fremfor Bibeholdelse af In­

stallationer og Motorer for Jævnstrøm og Omformning af 

Vekselstrømmen til Jævnstrøm, idet man ved Omformnin­

gen ikke bliver den dyre og besværlige Drift af Smaa- 

værkerne kvit. Tilmed er disse ofte anlagt for en Spæn­

ding af kun 220 Volt og har derved en saa ringe Aktions­

radius, at der ogsaa af denne Grund tiltrænges en radikal
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kes at konstruere et Apparat til Omformning af Veksel­

strøm til Jævnstrøm, ligesaa simpelt, driftssikkert og øko­

nomisk i Henseende til Virkningsgrad som en almindelig 

Transformator, tror jeg der er Udsigt til Jævnstrømmens 

Bibeholdelse paa de Steder, hvor den allerede er indført.

Oplandscentralerne, som altsaa hovedsage­

lig tjener til Forsyning af Befolkningen udenfor selve 

Købstæderne, strækker sig allerede nu over store Dele af 

Landet og omfatter ialt et mange Gange større Antal For­

brugere end samtlige smaa Landværker 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 til at foregaa gennem Oplandscenira- 

lerne.

Disse har i mange Tilfælde ikke egen Kraftstation, 

men er kun Forsyningsselskaber, som køber Elektriciteten, 

i Regelen i en nærliggende Købstad, og fordeler og sæl­

ger den videre til Forbrugerne. Selskaberne er oftest An­

delsselskaber med Forbrugere som Andelshavere. Der 

findes for Tiden ca. 30 saadanne Selskaber her i Landet. 

Allerede dette betydelige Tal lader formode, at mange af 

disse Selskaber har et meget ringe Omraade. I Virkelig­

heden er dette ogsaa Tilfældet, idet sine Steder hver Køb­

stad har faaet sit Opland at forsyne. Man har altsaa 

atter her begaaet en lignende Fejl som i sin Tid ved Op­

rettelsen af Smaaværkerne, nemlig at stykke Elektricitets­

sagens Løsning ud i Smaaopgaver i Stedet for at holde 

den samlet som en enkelt fælles Opgave, hvortil den i saa 

høj Grad egner sig.

Ogsaa i Henseende til Størrelsen af Driftsspændingen 

paa Højspændingssiden er Forholdene desværre ret man­

gelfulde her i Landet. Almindeligst benyttet er en Spæn­

ding af 10 000 Volt, men iøvrigt er saa at sige alle almin­

delig benyttede Spændinger mellem 3 000 og 15 000 Volt 

bragt til Anvendelse. Man har beklageligvis fra de Le­

dendes Side ikke forudset, at de forskellige Oplandscen­

tralers Ledningsnet før eller senere vilde komme til at 

grænse op til hinanden, og at det da vilde være af Betyd­

ning at have samme Spænding for derved let at kunne

Frederiksberg benyttes en Spænding af 3 X 380/220 Volt. 

Det er overordentlig vigtigt for hele Landets Elektricitets­

forsyning, at man paa dette Punkt straks fra Begyndel­

sen har været enige om at anvende denne Spænding, idet 

det herved er blevet muligt paa simpel og billig Maade at 

levere Landbruget Elektricitet i det Omfang, som almin­

deligvis kræves 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 anlægges der Transformator­

stationer ved disse, kræves der altsaa til Etablering af en 

fuldstændig Elektricitetsforsyning ogsaa af saadanne For­

brugere, som ligger spredt mellem Landsbyerne en Ak­

tionsradius ud fra hver Station paa 1,5—2 km. Men en 

saadan opnaas netop ved 220/380 Volt uden Anvendelse 

af Ledninger af urimelige Kobberdimensioner. Med Led­

ninger 25, 16 og 10 mm2 kan i Regelen en fuldstændig 

Elektricitetsforsyning iværksættes.

At Spændingen 220/380 Volt er heldig valgt for dan­

ske Forhold, ses ogsaa deraf, at en Sammenligning i øko­

nomisk Henseende mellem denne Spænding og de f. Eks. 

i Sverrig en Del anvendte forskellige Spændinger for Lys 

og Kraft, henholdsvis 110 og 1 500 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 

om dens Løsning, saaledes som Tilfældet 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 Vandkræfter, som Sverrig og Norge 

er saa rige paa, saa at sige har tvunget til Fællesskab om 

Elektricitetsproduktion i stor Stil i disse Lande, medens 

tilsvarende Forhold ikke findes her.

Ganske vist er vi — som før nævnt — kommet bort 

fra Smaaværkerne paa Landet og har centraliseret Land­

brugets Forsyning i Oplandscentralerne, men om nogen 

virkelig stedfunden Centralisering af selve Pro­

duktionen kan der endnu ikke tales.

forbinde dem indbyrdes til gensidig Støtte og Besparelse. 

Trods Brændselsvanskeligheder og høje Arbejdslønninger 

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 Tilfælde i Halvdelen af Aarets Ti­

mer og derved spare betydelige Beløb til Brændsel og 

Lønninger, hvis et Samarbejde blev bragt i Stand. Kun 

her paa Sjælland er et saadant Samarbejde etableret mel­

lem Københavns, Frederiksbergs og Nordsjællands samt 

til Dels ogsaa Sydøstsjællands Elektricitetsværk. Det her­

ved opnaaede Resultat i Henseende til Ydelse af gensidig 

Støtte og Reserve samt økonomisk Udnyttelse af Brændsel 

og Personale har været fuldt tilfredsstillende.

I Modsætning til den Uensartethed, som hersker for 

Højspændingens Vedkommende, skal det her endnu næv­

nes, at der med Hensyn til Periodetal hersker fuldkom­

men Ensartethed i hele Landet, idet Periodetallet overalt 

er 50. Ligeledes har der med Hensyn til Fastsættelsen af 

Driftsspændingen paa Lavspændingssiden hersket tilsva­

rende Enighed, idet der overalt udenfor København og

Imidlertid er en saadan Centralisering ogsaa her i 

Landet en Nødvendighed, saavel af økonomiske som af 

driftsmæssige Hensyn. Med de Priser paa Brændsel, som 

vi nu er kommet op paa, gælder det nu mere end nogen­

sinde om at faa den størst mulige Nyttevirkning ud af 

Brændslet. Men dette sker kun ved dettes Udnyttelse i 

nogle faa store, økonomisk arbejdende Centraler og ikke 

som nu i en Række Smaaværker, der tilmed den største 

Del af Tiden arbejder med daarlig Belastning. Og hvad 

der gælder Brændslet, gælder ogsaa Arbejdslønninger og 

mange andre Udgifter, som forholdsvis er langt større ved 

de mindre Værker end ved de store.

De til en saadan Centralisering af Elektricitetsproduk­

tionen her i Landet nødvendige Elektricitetsværker, som 

kan udnytte Brændslet paa økonomisk Maade, er alle­

rede delvis til Stede og vil i hvert Tilfælde forholdsvis let 

kunne suppleres i fornøden Grad. Ligeledes findes der 

saa at sige overalt hos de Ledende den rigtige Forslaaelse 

af Centraliseringens Betydning. Og naar Sagen ikke desto 

mindre ikke er kommet videre endnu, da hidrører det 

navnlig fra, at de mellem de forskellige Elektricitetsvær-
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ker nødvendige Hovedforbindelsesled i Form af Lednings­

anlæg med tilstrækkelig høj Spænding til Transport af 

større Energimængdei’ over større Afstande endnu mang­

ler og vanskeligt lader sig etablere, fordi den økonomiske 

Byrde, som de medfører, ofte kommer til at veje for tungt 

i de første Aar paa den Part, der paatager sig saadanne 

Anlæg, inden en større Udnyttelse kan finde Sted.

Det maa i denne Forbindelse erindres, at de Institu­

tioner, som skal bekoste disse Anlæg, alle har privat Ka­

rakter, saasom Andelsselskaber, Interessentselskaber eller 

Aktieselskaber, og saaledes saa at sige straks skal have 

indkomstmæssig Dækning for de forøgede Udgifter til 

Renter og Afdrag af de Kapitaler, som de binder i deres An­

læg. Staten har som bekendt her i Landet intet med Pro­

duktionen eller Fordelingen af Elektriciteten at gøre, og 

det vilde heller næppe være nogen Fordel, om den fik det, 

men det er muligt, at den ved Tilvejebringelsen af saa­

danne Hovedforbindelsesledninger mellem Værkerne, som 

der her er Tale om, kunde yde de Private en baade for 

disse og — naar henses til Valutaen —- for sig selv værdi­

fuld Støtte uden nævneværdig Risiko eller Udgift. løv­

rigt skal bemærkes, at Bekostningen ved Tilvejebringelsen 

af disse Hovedledningsanlæg i mange Tilfælde vil kunne 

betragtes som en Del af Anlægsudgifterne til selve de 

Elektricitetsværker, 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 første Skridt til en virkelig omfattende Centrali­

sering paa Elektricitetsproduktionens Omraade er dog 

allerede foretaget og bragt til Udførelse alene af en pri­

vat Institution. Jeg sigter her til Gudenaaanlægget i Jyl­

land. Det har her ligesom i vore Nabolande været Vand­

kraftens Udnyttelse, som har tvunget til Sammenslutning 

om Opgavens Løsning, idet 4 Købstæder, hvoriblandt Aar­

hus, og 4 Andelsselskaber, Oplandscentraler, har sluttet 

sig sammen om en Centralisering af Elektricitetsproduk­

tionen i Midtjylland med Gudenaaværket som Midtpunkt 

og iøvrigt med bestaaende Varmekraftværker som Sup­

plement. Der er fra Vandkraftværket ved Tange ført Ho­

vedledninger med .50 000 Volts Spænding ud i 2 forskellige 

Retninger til 2 Hovedtransformatorstationer i 40—50 km 

Afstand fra Værket nemlig ved Aarhus og Skive. Det er 

sandsynligt, at disse Ledninger med Tiden suppleres med 

Ledninger til andre Kraftkilder og saaledes kommer til 

at danne Grundlaget for Opbygning af et 50 000 Volts Ho­

vedledningssystem for Elektricitetsproduktionens Centra­

lisering i Jylland.
Et Hovedledningsanlæg af lignende Art er udført her 

i Nordsjælland i Forbindelse med Kablet under Øresund 

og vil mulig komme til at tjene som Udgangspunkt for en 

lignende Centralisering af Elektricitetsproduktionen her 

paa Sjælland.

Som Resumé af hvad der i det foregaaende er sagt, 

vil der altsaa til en fuldkommen Elektricitetsforsyning af 

Danmark paa rette Maade kræves følgende Hovedanlæg:

1) Elektricitetsproducerende Værker.

2) Primære Hovedledningsanlæg, hvis Spænding bør 

være 50 000 Volt, da denne Spænding er benyttet ved 

de Hovedanlæg, som allerede er udført saavel i Jyl­

land som paa Sjælland.

3) Primære Fordelingsanlæg, hvis Spænding ved alle Ny­

anlæg bør være 10 000 Volt, da denne Spænding har 

fundet langt overvejende Anvendelse her i Landet.

4) Sekundære Fordelingsanlæg, til hvilke der som 

hidtil bør benyttes 3 X 220/380 Volt.

Hvor hurtigt og i hvilken Rækkefølge de forskellige 

Dele af et saadant komplet System vil komme til Ud­

førelse, kan ikke siges, men det vilde være ønskeligt, om 

man fra de Ledendes Side vilde holde sig et saadant Sy­

stem for Øje for stadig at træffe sine Dispositioner der­

efter.

Om Punkt 1, de elektricitetsproducerende Værker, 

skal jeg endnu gøre nogle Bemærkninger:

Jeg har gjort opmærksom paa, hvorledes en virkelig 

Centralisering af Elektricitetsproduktionen i nogle faa 

gunstigt arbejdende Værker vilde gøre det muligt at ud­

nytte Brændselsmaterialerne paa den mest økonomiske 

Maade. Jeg skal nu kort omtale, hvorledes en Centralise­

ring ogsaa er nødvendig, hvis man paa økonomisk Maade 

skal udnytte de andre Produktionsmidler, Vind og Vand, 

som i større eller mindre Grad kan ventes at blive til 

Raadighed for Elektricitetsproduktionen.

Hvad Vindkraften angaar, skal jeg blot bemærke, at 

hvis det gennem de Bestræbelser, som udfoldes til Vind­

kraftens Udnyttelse, lykkes at faa en ved Vindkraft drevet 

3-faset Vekselstrømsgenerator til let og sikkert at arbejde 

parallelt med andre Kraftmaskiner, saa vil en Betingelse 

for, at den pi’oducerede Strøm direkte kan udnyttes — 

altsaa uden Akkumulering — være den, at der til Stadig­

hed forefindes eller kan skaffes et Forbrug af en saadan 

Størrelse, at den af Vindkraften frembragte Elektricitet 

kan finde Anvendelse til hel eller delvis Dækning 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 føre med sig.

Af Vandkraft findes der her i Landet kun meget be­

grænsede Mængder, ialt næppe 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 Nordsjælland, men kun i 

meget begrænset Omfang og saaledes uden almindelig Be­

tydning for Landet. Men vi har jo netop i disse Dage 

hørt, hvilke enorme Vandkræfter vore Nabofolk raader 

over, og hvoraf de uden selv at komme til at mangle no­

get formentlig kan afse alt, hvad vi behøver her i Lan­

det. Det er da at haabe, at de Forhandlinger, som maatte 

blive indledet om disse Spørgsmaal, vil føre til et gunstigt 

Resultat, og at de tekniske og økonomiske Spørgsmaal, 

som knytter sig til Sagens Realisation, kan finde en til­

fredsstillende Løsning. 1 saa Tilfælde vil en fuldkommen 

Centralisering af Elektricitetsproduktionen eller, som det 

i dette Tilfælde, hvor Produktionen foregaar udenfor Lan­

det maaske ogsaa kunde udtrykkes, en fulkommen Cen­

tralisering af Forbruget under eet Forsyningsomraade 

være paakrævet.
Ved hvilke Midler Danmarks fremtidige Elektricitets­

forsyning end skal foregaa, ses det altsaa, at de paabe-
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gyndte Centraliseringsarbejder bør fremmes det mest mu­

lige og paa systematisk Maade.

I Anledning af de Udtalelser, som vi i disse Dage har 

hørt vedrørende vore Nabolandes fremtidige Behov af 

Elektricitet, hvilket for Norges Vedkommende blev an- 

slaaet til i Løbet af 50 Aar at ville andrage en Effekt paa 

ca. 2 Mill. kW., skal jeg til Slut endnu gøre et Par Be­

mærkninger om de tilsvarende Forhold her i Danmrk.

Jeg har ved en tidligere Lejlighed haft Anledning til 

at foretage nogle Beregninger angaaende denne Sag og kom 

den Gang til det Resultat, at Danmarks totale Elektricitets­

forbrug, naar al Belysning og Motordrift er overgaaet til 

at blive elektrisk, vilde andrage ca. 400 Mill. kWh. aarlig. 

Kommer hertil de generhvervede sønderjydske Lands­

deles Behov samt yderligere elektrisk Drift af Jærnbaner- 

ne, vil det aarlige Forbrug formentlig stige til ca. 600 Mill. 

kWh., og gives der yderligere et Tillæg af 50 pCt. for de 

næste 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

nødne Effekt altsaa ca. 300 000 kW.

Disse 300 000 kW. danner utvivlsomt en højere 

Grænse for vort Lands hele Behov af elektrisk Effekt i 

Størstedelen af indeværende Aarhundrede, idet der næppe 

her som f. Eks. i Norge kan blive Tale om hverken elek­

trisk Opvarmning eller elektrokemisk Industri af nævne­

værdig Størrelse — dertil vil selv Vandkraftelektricitet 

importeret fra et af Nabolandene utvivlsom blive for dyr.
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Landsbygdselektrifieringen i Sverige.
Av kommerserådet Axel F. Enström.

centrerat till de långsmala älvdalarna. 1 södra Sverige 

är spannmålsodling en framträdande jordbruksgren lik- 

som i Danmark, i Norrland åter är spannmålsodlingen 

obetydlig liksom fallet är i Norge.

Det är givet att under sådana forhållanden de eko- 

nomiska förutsättningarna för en elektrifiering äro stärkt 

varierande och det är också lätt att forstå alt vissa svårig- 

heter uppstått ifråga om att vinna enhetlighet i tekniskt 

avseende.

Före kriget gick det rätt trögt med landsbygdens elek­

trifiering i Sverige. Trots en vältalig propaganda av en­

tusiastiska föregängsmän, hade de breda lagren svårt att 

forstå fördelarna av tillgången på elektrisk kraft. Det var 

först krigets återverkningar, främst bristen på lysoljor. 

som satte verklig fart i elektrifieringsarbetet, och seder- 

mera har den tilltagande knappheten på mänsklig arbets- 

kraft hållit intresset vid liv, så att allt fortfarande, trots 

i synnerhet finansiella svårigheter, en livlig utveckling på­

går. För närvarande torde landsbygdselektrifieringen i 

Sverige omfatta c:a 1 200 000 ha eller ungefår % av 

landets hela odlade areal, kanske något mera. Det allra 

mesta har tillkommit efter 1916.

Till denna siffra, som i och för sig är rätt osäker, 

måste fogas den reservationen, att en stor del av dessa 

ledningsnät icke på längt när motsvara fordringarna på 

en fullständig elektrifiering. Som nämnt var det under 

kriget belysningsbehovet som närmast framkallade elek- 

trifieringen, och ledningsnäten hava därför blivit dimen- 

sionerade utan tillräcklig hänsyn till motorkraftbehovet, 

vilket likvisst bildar eller bör bilda tyngdpunkten i en ra­

tionell elektrifiering. Bristen på ledningsmaterial gjorde 

sig också kraftigt gällande under kriget. Massor av järn- 

och zinkledningar kommo till användning. De senate, 

som visat sig vara av rätt så farlig beskaffenhet, torde i 

stor utsträckning numera vara ersatta med kopparmate- 

riel. Eldsolyckor på grund av den dåliga materielen torde 

dock på det hela taget hava varit färre än vad man hade 

vågat hoppas. Till det mindre goda tekniska resultatet 

bidrog även den omständigheten att under roreisens for­

cering under krigstiden en mängd inkompetent folk ka- 

stade sig på ledningsbyggnad och installatörsverksamhet. 

Numera har man försökt att genoni en lagstiftning om 

viss kompetens för installatører stävja detta farliga ofog. 

(I avseende på installatörskompetens och montörsutbild- 

ning är det oss väl bekant att man i Danmark redan ti­

digt vidtagit välbetänkta ätgärder, och — så vitt en utom- 

stående kan bedöma — ordnat sig på ett rationellt sätt). 

Särskilda detaljerade säkerhetsföreskrifter för lantgårdsin- 

stallationer hava i Sverige utfärdats av statens inspektions­

organ, kompletterande de allmänna föreskrifterna.

Rörande den elektriska energiens användning inom

En karaktäristisk egenskap hos den elektriska energi­

formen är den lätthet, varmed den låter sig transportera 

och fördela och framförallt den lätthet, med vilken den- 

samma kan appliceras till de mest olika arbetsuppgifter 

från alstrande av ljus och värme till uträttande av meka­

niskt och kemiskt arbete av det mest mångskiftande slag. 

En följd härav har blivit att elektriciteten under de sena­

ste årtiondena kommit att över hela världen genomtränga 

all mänsklig verksamhet, erövrande först de större sam- 

hällena, städerna, sedan storindustrien och den mindre in­

dustrien samt slutligen jordbruket, gårdarna och hemmen. 

I alldeles särskild grad har denna utveckling haft bety- 

delse för vattenkraftrika länder såsom Sverige, Norge, 

Finland och Schweiz, men även i de länder, som äro 

hänvisade till bränsle, har en allmän elektrifiering fått 

allt större betydelse såsom ett medel att spara på bräns- 

let i och med den ekonomisering, som ligger i en central 

energiproduktion i stora enheter. I exempelvis Tyskland, 

Holland, England och U. S. A. bedrivas sålunda elektrifi- 

eringssträvandena med all kraft, trots tidslägets svårig- 

heter. Så småningom torde alia kultiverade länder kom­

ma att överspinnas med elektriska ledningsnät med allt 

tätare inaskor, en utvecklingsprocess som sålunda måste 

komma att spela en betydande roll i samhällslivet, icke 

minst ur ekonomisk synpunkt, under den närmaste fram- 

tiden.

Med hänsyn härtill har det synts lämpligt att vid ett 

tillfälle som delta, då representanter för de nordiska läiv 

dernas elektrotekniska fackkretsar kommit tillsammans, 

upptaga till behandling de frågor som sammanhänga med 

det finmaskiga nätets uppkomst och vidare utveckling. 

Några sensationella nyheter kunna givetvis icke avvinnas 

ämnet, men vi kunna påtagligen var i sin stad ha något 

att lära av varandra.

Med denna utgångspunkt skall jag således tillåta mig 

att skissera några huvuddrag av elektrifieringsarbetels ut­

veckling i Sverige ur teknisk, fmansiell och organisatorisk 

synpunkt. Beträffande forhållandena i våra grannländer 

ha vi ju redan genom foredrag av hrr Nissen och An­

gelo fått mycket innehållsrika öfversikter. En del olik- 

heter i utvecklingen i de olika länderna synas mig emel- 

lertid kunna gifva anledning till ytterligare belysning ge­

nom en diskussion, som jag hoppas må följa.

Det svenska jordbruket lever under vitt skilda villkor 

och forhållanden i olika delar av det långstråckta landet. 

I södra delen bilda de viktigaste jordbruksdistrikten som 

regel sammanhängande homogena områden av betydande 

utsträckning. I mellersta delen av landet splittras jord- 

bruksbygden i regel av insprängda bergkullar och skogs- 

dungar. I norra delen av landet åter dommera bergs- och 

skogsbygd, och med få undantag är jordbruket här kon-
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lo v an d e u p p slag ä r d en av Hj. Cassel k o n stru e rad e e lek ­
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så lun d a f in n es , in n eb ä r g iv e tv is å tsk illig a  o läg en h e te r. P å  

a lla o m råd en a rb e tas ju n u m era p å ås tad k o m m an d e av  

s tan d a rd ise rin g fö r a tt fö rb illig a p ro d u k tio n en . S tan d a rd i­

se rin g i sp än n in g ar o ch sy s tem fö r lan d sb y g d en sk u lle  

b e ty d a b illig a re tran sfo rm ato re r, m ask in e r o ch ap p a ia-  

te r sam t u n d e rlä tta u tb y ten av m ate ria l d e o lik a n ä ten  

em e llan t. ex . v id v äx an d e an s lu tn in g . F ö r e rn åen d e i 

m ö jlig as te m ån av en h e tlig h e t o ch p lan m ässig h e t i e lek -  

tr if iering sa rb e te t h a r i S v erig e tillsa ts en K . K o m itté , d en  

s . k . e lek trifie rin g sk o m m ittén , v ilk en sed an  e tt p a r å r till-  

b ak a ä r sy sse lsa tt m ed u tred n in g a r rö ran d e läm p lig as te  

sä tte t fö r d e o lik a lan d sd e la rn as e lek trif ie rin g . F ö res tän -  

d a ren fö r k o m m ittén s tek n isk a b y rå , in g en iö r N. Ekvall, 

h a r b l. a . u n d e rk as ta t d e t n äm n d a 3 8 0 -v o lt-sp ö rsm äle t in -  

g åen d e g ran sk n in g o ch b e räk n in g . H an k o m m er till d e t 

re su lta t a tt 3 8 0 v o lt i m ån g a fa ll in n eb ä r v äsen tlig a ek o -  

n o m isk a fö rd e lar o ch a tt d e t i såd an a fa ll ick e b ö r fö r-  

h in d ras a tt k o m m a till an v än d n in g , tro ts a tt d ä rig en o m  

en h e tlig h eten ick e  b e fo rd ra s . G iv e tv is v o re d e t av  in tresse  

a tt få h ö ra v ilk en  u p p fattn in g  m an i d en n a fråg a k o m m it 

till i v å ra g ran n län d e r.

A tt v id d e lta tillfä lle g å n ä rm are in p å tek n isk a d e ­

ta lje r , k o n stru k tio n ssp o rsm å l o . d y l. to rd e k n ap p as t v a ra  

läm p lig t. Jag v ill en d as t p åp ek a a tt h ä r e tt v id s träck t 

o m råd e än n u  ligg e r ö p p e t fö r h e rrar e lek tro k o n s lru k tö rer, 

n ä r d e t g ä lle r a tt p å läm p lig t sä tt ap p lice ra d en e lek tri­

sk a k raften i jo rd b ru k e t o ch i h em m en . I d e t av seen d e t 

h av a sch w eiza rn a u n d e r k rig ets try ck  u trä tta t g an sk a m y ­

ck et, v a rav en d e l v ä rde fu lla re su lta t k o m  till sy n es p å  

en sp ecia lu ts tä lln in g i L u ze rn i v å ras . E n sv en sk fö re -  

g ån g sm an i fråg a o m  lan d sb y g d en s e lek trifie rin g , ch e fen  

fö r H em sjö b o lag e t, d r. Ekström, an se r p å g ru n d av s in a  

e rfaren h e ter, a tt o m  g å rd a rn a o rd n as p å e tt fü llt ra tio ,  

n e llt sä tt fö r d en e lek trisk a d riften , en e rg ifö rb ru k n in g en  

k an k o m m a u p p till d e t tred u b b la o ch m era m o t v ad  

so m  n u ä r fa lle t.

S o m  d e t n u ä r s tä llt, ä r lan d sb y g d en en b esv ä rlig  

k u n d fö r e lek tric ite tsv e rk en , o ch d en ek o n o m isk a s id an  

av lan d sb y g d se lek trifie rin g en a llt an n a t än en k e l. L an d s ­

b y g d en k o n su m erar n äm lig en en i g en o m sn itt o b e ty d iig  

en erg im än g d , m en k räv e r p å g ru n d av d en k o rta u tn y tt-  

n in g s tid en en h ö g m ax im ie fl'ek t. T ill fö ljd h ä rav m åste  

en h e tsp rise t p å  d en  in k ö p ta  k raften  b li h ö g t, o ch led n in g s-  

n ä ten b li fö rh ä llan d ev is d y rb ara .

F ö r n ä rv aran d e to rd e d en sv en sk a lan d sb y g d en ick e  

k o n su m era m er än 3 0 ä 4 0 m ill, k w h o ch v id en  

fu lls tän d ig e lek trif ie rin g p å s in h ö jd 2 0 0 å 3 0 0 m ill,  

k w h . I fö rh ä llan d e till h e la land e ts fö rb ru k n in g , so m  

to rd e lig g a o m k rin g 2  5 0 0 m ill, k w h (2  3 0 0 å r 1 9 1 7 )  

o ch än n u m er i fö rh ä llan d e till d en to ta lt tillg än g lig a  

v a tten en erg ien , so m en lig t sen as te u p p sk a ttn in g en to rd e
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röra sig om 30 000 å 40 000 mill, kwh, är jordbrukets 
energibehov efter nuvarande forhållanden ytterst obetyd- 
lig. Och dock klagar man på många håll bittert over 
brist på kraft. Delta sammanhänger med behovet under 
korta perioder av en relativt stor effekt, sårskilt under 
tröskningen, och för alt tillfredsställa detta behov erfor- 
dras en under nuvarande forhållanden synnerligen dyrbar 
ökning i kapacitet både i kraftverk, transformatorer och 
ledningar. En ur ekonomisk synpunkt mycket viktig för- 
utsättning för landsbygdselektrifieringens framtid är där- 
för att man å ena sidan söker så allsidigt som möjligt ut- 
nyttja kraften för olika ändamäl och å andra sidan strä- 
var till att hålla ned den maximala belastningen, så osym- 
patiska än restriktionsbestämmelser i dette senate avseen- 
de kunde förefalla. I Skåne har man flerstädes nödgats 
under tröskningen ransonera kraften, d. v. s. indela orten 
i trösklag, vilka på vissa tider fått använda kraften.

Landsbygdens elektrifiering är som sagt en dyrbar 
och kapitalslukande afl’är. Till dato torde i Sverige vara 
nedlagda bortåt 200 mill. kr. i denna elektrifiering och 
mer än dubbla denna summa lär väl komma att erfordras 
för elektrifieringens fulla genomförande. Under krigs­
årens relativa penningeöverflöd mötte det inga vidare svå- 
righeter att uppbringa de nödiga medlen, men med den 
senaste tidens utpräglade knapphet på kapitalmarknaden 
hava svårigheter uppstått. Järnvägarnas elektrifiering, 
som ävenledes står på dagordningen, kräver å sin sida 
åtskilliga hundra millioner kronor. Mest kännbart hava 
dessa svårigheter drabbat byggandet av större kraftverk, 
på samma gang som tillståndet på byggnadsarbetsmark- 
naden här allvarligt spelat in. Häri torde forklaringen 
ligga till att en relativt stor mängd små kraftstationer 
kunnat komma till stånd, även inom de stora distribu- 
tionsnätens områden, ehuruväl de på grund av otillräck- 
lig vattentillgång och hög specifik utbyggnadskostnad i 
många fall kanske knappast haft något egentligt berätti- 
gande. Men det har varit lättare att uppbringa det min­
dre kapitalbeloppet, och arbetskraften har kunnat fås lo­
kalt i orten, kanske i stor utsträckning tillsläppt av de 
intresserade själva. Däremot äro utsikterna för uppfö- 
rande av större kraftverk f. n. synnerligen mörka.

En mycket dryg post i elektrifieringskostnaderna ut- 
göres av de ortliga distributionsnäten, som skola ombe- 
sörja energiens fördelning till de olika konsumenterna 
från kraftkällan eller huvudmatningspunkten. Dessa nät, 
som f. n. torde draga en kostnad av i runt tal 100 kr. 
per ansluten hektar räknat, bekostas i regel av abonnen- 
terna kollektivt, på så sätt att de tillsammans bilda en 
distributionsforening, som bygger och driver det gemen- 
samma nätet. (I vissa fall såsom vid Hemsjöbolaget för- 
skotterar foreningen endast medlen för nätet, under det 
att bolaget blir ägare av detsamma och ombesörjer för- 

delningen in til abonnentens vägg).
Distributionsföreningarnas medlemmar bidraga själva 

till nätets utförande genom en del naturaprestationer i 
fråga om stolpar o. dyt, men göra i övrigt sin insats 
vanligen i form av ett andelsbevis, sällan till någon större 

grad i kontanter. Andelsbevisen belånas sedermera an- 
tingen i banker, specieilt sparbankerna, eller i statens pen- 

sionsverk. Ofta ikläda sig kommunerna borgen för dessa 
foreningslån. Staten har vidare upprättat en sårskild 
lånefond för åndamålet, vilken f. n. uppgår till 7,5 mill, 
kr. Till elektrifieringens främjande har staten jämväl 
upplagt en lånefond, f. n. uppgående till 4 mill, kronor, 

avsedd att komma vattenkraftsbyggandet till hjälp. Så 
välgörande dessa fonder än kunna verka genom den rela­
tivt billiga ränta statslånen draga, äro de emellertid till 
sitt absoluta belopp alltför små för att betyda något avse- 

värt för kapitalanskaffningsfrågan i stort sett.*)
Återstår huvudsakligen att nämna några ord ytter- 

ligare om vidtagna organisatoriska fttgärder. I många fall 

hava de nämnda distributionsföreningarna sammanslutit 
sig länsvis till länsföreningar, avseende att befrämja verk- 
samheten genom att verka för enhetlighet inom området, 
skaffa medlemmarna sakkunnig hjälp, foreslå enhetlig 
bokföring och statistik, underlätta utbyte av material 
m. m. En riksförening med samma syfte har likaledes 

bildats. Staten har sökt bidraga till elektrifieringens ut- 
veckling i rätt riktning dels genom inrättande av nämnda 

elektrifieringskommitté såsom centralorgan, dels genom 
anslag till de olika länens styrelser, varigenoin dessa salts 

i stånd att exempelvis tillsammans med länsföreningen 
anställa en sakkunnig lånskonsulent, vilken skall dels till- 

handagå föreningarna och deras medlemmar med råd, dels 

ufgöra förbindelselänken med kommittéen. En statskon­
sulent finnes anställd i K. Lantbruksstyrelsen. Vad elek- 

trifieringskommittén beträffar, är att märka att densamma 
icke är utrustad med någon bestämmande befogenhet, 
utan verkar endast såsom vägledande och rådgivande, på 

samma gång den fullgör uppdraget att utreda elektri- 
fleringssporsmålet för landet i dess helhet. I dess uppgift 
ingår även att med ledning av den blivande utredningen 

foreslå eventuell! behövliga ytterligare ätgärder för lands­
bygdselektrifieringens utvecklande sålunda eventuellt stats­
understod åt sådana orter, vilka f. n. äro ekonomiskt allt 

for svaga för att kunna själva lösa sin elektrifieringsfråga.

Jag torde härmed hava givit, om och i stärkt hop- 
trängd form, ett tvärsnitt av landsbygdselektrifieringens 

läge i Sverige, Vi veta att samma rörelse gjort stora 
framsteg under de sista åren såvål i Danmark som Finland 
och Norge, något som vi för Danmarks vidkommande 

förut idag fått bekräftat. Det skulle emellertid givetvis 
vara av intresse få höra något ytterligare huru de olika 
problemen telt sig och te sig i dessa våra grannländer.

') Anm. De nämda båda fonderna hava under 1921 blivit 
ökade till resp. 11 och 6 mill. kr.
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Telefoncentralers Automatisering.
Af Afdelingsingeniør P. V. Christensen.

§ 1.
Kortfattet historisk Oversigt.

Allerede 3 Aar efter, at Telefonen var opfundet, alt- 

saa i 1879, anmeldte Me. Tighe og Conolly i Amerika det 

første Patent paa en automatisk Centralstation med en 

Slags Vælgerskive hos Abonnenten og impulsdrevne Væl­

gere (Fig. 1). I 1881 anmeldte de samme Mænd Patent 

paa et System, hvori den første Spire til det halvautoma­

tiske System findes, og i 1883 anmeldte Conolly et Sy­

stem med motordrevne Vælgere (Fig. 2).

Fig. 1. Conolly og Me Tighe 1879.

I 1891 begyndte de to Strowgere (Onkel og Nevø) 

deres Arbejder, som resulterede i det System, der — an­

dre Systemer ufortalt — efter 20 å 25 Trængselsaar ind­

tager den førende Stilling; for Tiden er henved 2 Millio­

ner Abonnentledninger indrettet efter dette, System. Ho 

vedprinciperne i Strowgersystemets »step by step« Væl 

gere er i Virkeligheden Basis for den ene Hovedgruppe 

af automatiske Systemer, hvor Vælgerne bevæges af Im 

pulserne fra Vælgerskiven.

Omtrent samtidig begyndte de 3 Brødre Lorimer Ar­

bejdet med et motordrevet System, hvorefter i Begyndel­

sen af dette Aarhundrede flere Stationer i Kanada blev 

sat i Drift. Lorimersystemets Hovedbetydning ligger dog 

i, at det danner Grundlag for den anden Hovedgruppe af 

automatiske Systemer, hvor Strømstødene fra Vælgerski­

ven ikke bevæger Vælgeren men kun optælles og benyt­

tes til at standse denne, der bevæges ved Maskinkraft, i 

rette Stilling.

Omkring 1910 toges den første semiautomatiske Cen­

tral i Ashtabula i Brug; den er efter Clement’s Anvisning 

bygget af North Electric Company. Vælgerskiverne hos 

Abonnenterne er erstattet med Borde, hvor Telefonistinder 

besørger Indstillingen ved Tastatur; Systemet ligner i 

teknisk Henseende Strowgersystemet.

En stor Indsats har Western Electric Company gjort 

ved Konstruktionen af 2 maskindrevne Systemer. Det 

ene System har roterende Vælgere og er indført — eller 

under Montage — i flere europæiske Byer, hvoraf i Skan­

dinavien Kristiania, Bergen, Landskrona og for en Del 

København. Det andet System »panel switch« har store 

Vælgere med retliniet Bevægelse; dette agtes indført i New 

York m. fl. store Byer.

Her i Europa har Strowgersystemet navnlig faaet Ind­

pas i Tyskland, hvor Siemens & Halske har taget Sa­

gen op.

Endnu maa nævnes, at der i Sverrig er ikke mindre 

end 4 Systemer under Udarbejdelse. Hultman’s og det 

beslægtede Ericsson s System er begge maskindrevne, me­

dens Olsson’s System er en Kombination af smaa Væl­

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 Vælgerskive eller Fingerskive paa hvert Abonnent­

apparat. Fig. 3 viser en Vælgerskive af amerikansk Kon­

struktion. Skal man kalde Nr. 6728, indsættes Fingeren 

ved 6, og Skiven drejes højre om, indtil Fingeren støder 

paa Anslaget forneden; Fingeren tages nu ud, hvorefter 

Skiven drejer sig ved Fjederkraft tilbage og afbryder et 

vist Antal Gange Kredsløbet gennem Mikrofonen; det 

samme sker derefter successivt med Cifrene 7, 2 og 8. 

Ved Hjælp af Relaiser paa Centralen omdannes disse Se-
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rier af Afbrydelser til Impulsserier, der bevæger Vælger­

ne eller styrer deres Bevægelse. Indstilling af et seks­

cifret Nummer tager ca. 9 Sekunder.

Fig. 3. Vælgerskive (Western Electric Co.) ca. 2/g sand Størrelse.

Fig. 4 viser de amerikanske Vælgerskiver, anbragte 

paa københavnske Apparater.

Fig. 4.

Der er delte Meninger om Rentabiliteten og Drifts­

sikkerheden af saadanne Vælgerskiver, der tilmed skal an­

bringes paa alle Apparater, altsaa gennemsnitlig mere end 

1 (ca. 1,25) pr. Ledning; mange frygter, at Abonnenterne 

vil gøre Fejl ved Manipulationen af Vælgerskiven (se § 6). 

Derfor er de semiautomatiske (halvautomatiske) Syste­

mer fremkomne; ved disse er Centralerne indrettet meget 

nær som de fuldautomatiske, men Vælgerskiverne findes 

ikke, Derimod findes: paa Centralen Telefonistinder (Fig;

5), der ved Tastatur (Fig. 6) indstiller det ønskede Num­

mer, hvorefter Vælgerne gør Resten. Fordelen ved det 

halvautomatiske System imod det manuelle er, foruden 

det automatiske Systems almindelige Fordele, de ringere 

Ekspeditionsudgifter. Disse hidrører dels fra det store 

Antal Ekspeditioner, en Telefonistinde kan udføre i Timen 

(5 å 700 mod 2 å 300), dels fra, at Forbindelser over flere 

Stationer kun fordrer Betjening paa den første.

Fig. 5.

Baade det hel- og det halvautomatiske System har 

ivrige Talsmænd, og Spørgsmaalet om, hvilket af de to 

Systemer, man vil foretrække, maa afgøres under Hensyn 

til en Mængde lokale, tekniske, financielle og sociale For­

hold. Jo mere en Abonnent taler, desto bedre betaler 

det sig at sætte Vælgerskive paa hans Apparat, men desto 

mere vil han formentlig ogsaa ønske sig fritaget for det 

med Skiven forbundne Arbejde.

i

I

Fig. 6. Halvautomatisk Nøglesæt (W. el. Co.).

§ 3.
Kapacitet, Nummersystem og Trunk- 

linienet.

I Fig. 7 ses i Diagram de to hidtil førende Systemer, 

nemlig øverst Strowgersystemet i Siemens & Halske’s Ud­

førelse, nederst Westernsystemet. Igennem Koncentra­

tionsanordninger (se § 4) kommer den kaldende Abon­

nent i Forbindelse med en Gruppevælger. Dennes For- 

maal er, styret af Impulserne fra Vælgerskive eller Ta-



1 4 0

s t a tu r , f ø r s t a t i n d s t i l l e t i l e n  b e s te m t a f 1 0 R e tn in g e r ,  

d e r n æ s t a t u d s ø g e  e n  l e d ig  L e d n in g  i d e n n e  R e tn in g  o g  

s t i l l e  A b o n n e n te n  i g e n n e m  t i l d e n n e  L e d n in g . S t r o w g e r -  

v æ lg e r e n  h a r 1 0 0  S t i l l i n g e r , n e m l ig  f o r 1 0  R e tn in g e r  m e d

L.Y - Ledning-svælger. 

Gr.V. - Gruppevælger.

R. - Register.

1 0 L e d n in g e r i h v e r R e tn in g ; W e s te r n v æ lg e r e n  h a r 2 2 0  

S t i l l i n g e r , n e m lig  f o r 1 0 R e tn in g e r m e d  2 2 L e d n in g e r i  

h v e r  R e tn in g . F o r  h v e r  G r u p p e v æ lg e r , d e r p a s s e r e s , k a n  

S a m ta l e n  d i r ig e r e s i 1 0  R e tn in g e r i n d t i l d e n  s id s t e  V æ l ­

g e r , L e d n in g s v æ lg e r e n . D e n n e  v æ lg e r i S t r o w g e r s y s t e m e t  

o v e r 1 0 0 A b o n n e n tn u m r e , i W e s te r n s y s t e m e t o v e r 2 0 0 .  

K a p a c i t e t e n  a f e t s a a d a n t S y s t e m  f o r ø g e s  s a a l e d e s t i l d e t  

1 0 - d o b b e l te f o r h v e r G r u p p e v æ lg e r , d e r p a s s e r e s ; i d e t  

v i s te  S t r o w g e r s y s t e m  e r K a p a c i t e t e n  1 0 0  X  1 0  X  1 0  X  1 0

1 0 0  0 0 0 , m e d e n s d e n  i d e t v i s te W e s te r n  S y s t e m  e r  

2 0 0  X  1 0  X  1 0  X  1 0  =  2 0 0  0 0 0 .

H o v e d p r in c ip p e t i s a a d a n n e  a u to m a t i s k e  S y s t e m e r  e r ,  

a t m a n  v e d  1 s t e  G r u p p e v æ lg e r e n  f ø r e s  h e n  t i l d e t D is t r i k t  

a f B y e n , h v o r d e n  ø n s k e d e  A b o n n e n t b o r . B y e n  d e le s  i  

1 0  D is t i  i k t e r  m e d  h v e r s in  C e n t r a l e l l e r T r a f ik c e n te r  p a a  

1 0  e l l e r 2 0  0 0 0  N u m r e ; A b o n n e n te r n e s  N u m r e  v i l s a a le d e s  

a f h æ n g e a f d e r e s B o p æ l . C e n t r a l l e d n in g e r n e ( T r u n k l i -  

n ie r n e ) f i n d e s m e l l e m  1 s t e o g  2 d e n  G r u p p e v æ lg e r e ; d e r  

e r i n t e t i V e je n  f o r a t d e le  C e n t r a l e r n e  i m in d r e  U n d e r ­

c e n t r a l e r , s a a l e d e s  a t o g s a a  L e d n in g e r n e  m e l l e m  2 d e n  o g  

3 d ie  G r u p p e v æ lg e r  b l iv e r T r u n k l in i e r .

I F ig . 8  e r v i s t , h v o r l e d e s V æ lg e r e k u n d e o p s t i l l e s  

p a a v i s s e  k ø b e n h a v n s k e C e n t r a l e r , o g  h v o r l e d e s F o r b in ­

d e l s e r n e  m e l l e m  d e m  b l iv e r . F ig . 9  v i s e r e n  tæ n k t I n d ­

d e l in g  a f  K ø b e n h a v n  i T r a f ik c e n t r e r f o r  e t r e n t h e l - e l l e r  

h a lv a u to m a t i s k  S y s t e m , m e d e n s  F ig . 1 0  v i s e r  e t h a lv a u to ­

m a t i s k  S y s t e m , h v o r N a v n e c e n t r a l e r n e m e d m a n u e l l e  

M u l t ip l e b o r d e  e r  b ib e h o ld t  f o r  a l l e  S a m ta l e r  t i l P a r t s a b o n ­

n e n te r ( s e  §  8 ) .

M e d e n s d e o v e n f o r o m ta l t e V æ lg e r e i n d s t i l l e r i 1 0  

R e tn in g e r , e r  d e r  n y e r e  S y s t e m e r , d e r  i n d s t i l l e r i e t s tø r r e  

A n ta l R e tn in g e r . I F ig . 1 1  s e s  2  s v e n s k e  S y s t e m e r , Hult- 

m a n  s o g  Ericsson s . Hultman b e n y t t e r e n  V æ lg e r m e d  

1 0 0 0 S t i l l i n g e r ; G r u p p e v æ lg é r n e v æ lg e r i 2 0 R e tn in g e r

m e d  4 0  L e d n in g e r i h v e r R e tn in g . ( 1 s t e  G r u p p e v æ lg e r n e  

e r v e n d t o m  o g  k a ld e s G r u p p e s ø g e r e , m e n  F o r h o ld e t e r  

i t a lm æ s s ig  H e n s e e n d e d e t s a m m e ) . M e d  2 G r u p p e v æ l­

g e r e  i S e r i e  f a a s  a l t s a a  e n  K a p a c i t e t p a a  1  0 0 0  X  2 0  X  2 0  

= =  4 0 0  0 0 0 . Ericssons b e n y t t e r e n  V æ lg e r m e d  5 0 0  S t i l ­

l i n g e r ; G r u p p e v æ lg e r n e  v æ lg e r  i 2 5  R e tn in g e r  m e d  2 0  L e d ­

n in g e r  i h v e r  R e tn in g . K a p a c i t e t e n  m e d  2  G r u p p e v æ lg e r e  

e r 5 0 0  X  2 5  X  25 = 3 1 2  5 0 0 .

F ig . 8 .

R e n t h e l - e l l e r h a lv a u to m a t i s k  S y s t e m .

I F ig . 1 2 e r v i s t d e t n y e a m e r ik a n s k e » p a n e l« S y ­

s t e m , h v o r i V æ lg e r n e h a r 5 0 0  S t i l l i n g e r ; G r u p p e v æ lg e r n e  

v æ lg e r  i A lm in d e l ig h e d  m e ll e m  2 0  R e tn in g e r  m e d  2 5  L e d ,
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Blandet automatisk og manuelt System.Fig.'10. (1 : 58 000) fTænkt Anordning af Københavns Traficentrer.

Fig. 11. Fig. 12.
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n in g e r i h v e r R e tn in g . D e t v is te S y s te m  e r b e r e g n e t f o r  

N e w  Y o r k  o g  h a r e n  K a p a c ite t a f 5 0 0  X  2 0  X  2 0  X  2 0  

=  4  M il l io n e r L e d n in g e r . F r a  1 s te G r u p p e v æ lg e rn e  v æ l ­

g e s m e lle m  2 0 D is t r ik te r , i h v i lk e ig e n  f in d e s in d t i l 2 0  

C e n t r a le r . H o v e d - T r u n k l in ie r n e  g a a r s a a le d e s  m e lle m  1 s te  

o g 2 d e n G r u p p e v æ lg e r , m e d e n s s e k u n d æ re T r u n k l in ie r  

g a a r  f r a  2 d e n  t i l 3 d ie  G r u p p e v æ lg e r .

D e t e r n æ v n t , a t d e f o rs k e l l ig e V æ lg e r e ik k e a le n e  

in d s t i l le r i f le re  e l le r f æ r r e  R e tn in g e r  m e n  o g s a a  s ø g e r e n  

le d ig  L e d n in g  im e l le m  e t s tø r re  e l le r m in d re  A n ta l L e d ­

n in g e r i d e n  v a lg te R e tn in g . E f te r S a n d s y n l ig h e d s lo v e n e  

k a n  m a n  b e la s te d e n  e n k e l te  L e d n in g  i e t s tø r r e B u n d t  

s tæ rk e r e e n d  e n  L e d n in g i e t m in d re B u n d t1 ) . M e d e n s  

m a n  s a a le d e s v e d  S tr o w g e r s y s te m e t s k a l h a v e  1 0 0  T r u n k ­

l in ie r m e d  t i lh ø r e n d e  V æ lg e r e f o r h v e r 1 0 0 0 S a m ta le r i  i 

D a g e n s t r a v le T im e , b e h ø v e r m a n  v e d  Hultman’s S y s te m  

k u n 5 3 .

A f o v e n s ta a e n d e  v i l d e t s e s , a t m a n  v e d  s to r e V æ l­

g e r e o p n a a r s tø r re  K a p a c i te t o g  m in d re  V æ lg e r a n ta l v e d  

e n  g iv e n  T r a f ik , l ig e s o m  T r u n k l in ie n e t te t u d n y l te s b e d r e .  

P a a d e n  a n d e n  S id e b l iv e r s to r e  V æ lg e r e d y r e r e , o g  d e t  

b l iv e r i s a a  H e n s e e n d e K o n s t r u k tø re r n e s S a g  a t f in d e d e  

m e s t ø k o n o m is k e K o n s t r u k t io n e r .

N a a r  m a n  i s to r e  B y e r k o m m e r o p  p a a  6  o g  7  c i f  r e d e  

T a l , b l iv e r d e  r e t v a n s k e l ig e  a t h u s k e . I h a lv a u to m a t is k e  

S y s te m e r k a n  m a n , o m  ø n s k e s , e r s ta t te  d e  2  e l le r 3  f ø r s te  

C if r e  m e d  C e n tr a ln a v n e l ig e s o m  i d e  m a n u e l le S y s te m e r .  

I f u ld a u to m a t is k e S y s te m e r , h v o r m a n  h id t i l h a r a n s e t  

d e t f o r n ø d v e n d ig t a t h a v e r e n e T a l , v i l A b o n n e n te r n e  

m e g e t le t k o m m e  t i l a t k lu d r e  v e d  d e n  a u to m a t is k e  I n d ­

s t i l l in g . M a n h a r d e r f o r f o r s ø g t f o r s k e ll ig e V e je f o r a t  

le tte  H u k o m m e ls e n . F ig . 1 3 v is e r s a a le d e s e t F o r s la g  t i l

F ig . 1 3 . F o r e s la a e t N u m m e r s y s te m  f o r L o n d o n .

e t 1 0 - T a ls N u m m e r s y s te m  f o r L o n d o n , u d a r b e jd e t a f  

d ’H e r r e r Laidlaw o g  Grinsted. D e t f ø r s te a f d e  s y v  C if r e  

e r s ta t te s m e d  D is tr ik ts n a v n e t , d e r e r a n g iv e t p a a  V æ lg e r ­

s k iv e n . E t f u ld k o m n e re S y s te m  b l iv e r in d f ø r t i N e w  

Y o r k , h v o r d e  t r e  f ø r s te  C if r e  e r e r s ta t te t m e d  d e  n u v æ ­

r e n d e  C e n tr a ln a v n e s  3  f ø r s te  B o g s ta v e r ( s e F ig . 1 2 ) . D e n  

h e r t i l b e n y t te d e  M æ rk n in g  a f  V æ lg e r s k iv e n  s e s  p a a  F ig  1 4 .

x) P. V. Christensen: A n ta l le t a f V æ lg e r e i a u to m a t is k e  T e le ­

f o n c e n t ra le r » E le k tr o te k n ik e re n s 1 9 1 3 .

A lle A b o n n e n te r n e  k a n  s a a le d e s b ib e h o ld e d e r e s N u m re  

f r a  d e t m a n u e l le  S y s te m . T e k n is k  s e t m a a  d e r im id le r t id  

l ig g e  e t r e n t T a ls y s te m  t i l G r u n d , o g  d e n n e  r e t id e a le  L ø s ­

n in g  m u lig g ø r e s v e d  d e t s a a k a ld te  R e g is te r , d e r o m s æ t te r  

d e f r a  V æ lg e rs k iv e n  a f g iv n e I m p u ls e r i T ita ls y s te m e t t i l  

d e t t i l G r u n d  l ig g e n d e  T a ls y s te m . E t s a a d a n t R e g is te r m a a  

f o r ø v r ig t f in d e s i a l le S y s te m e r , d e r ik k e  b a s e r e s p a a  D e ­

k a d e s y s te m e t. P a a  F ig . 7 , 1 1  o g  1 2  e r R e g is t r e n e  a n g iv n e .

F ig . 1 4 .

§ 4 .

K o n c e n tra t io n s a n o r d n in g e r .

A f ø k o n o m is k e G r u n d e k a n m a n  ik k e t i ld e le h v e r  

A b o n n e n t e n  G r u p p e v æ lg e r . M a n  k o n c e n t re r e r  d e r f o r  O p ­

k a ld e n e  f r a  e t s tø r re  A n ta l A b o n n e n te r  t i l e t m in d r e  A n ta l  

G r u p p e v æ lg e r e  . I F ig . 7 s e s 2 M a a d e r a t g ø r e  d e t te  p a a .  

Siemens & Halske in d s k y d e r m e lle m  A b o n n e n t le d n in g e r n e  

o g  G r u p p e v æ lg e r n e  e t S y s te m  a f 1 s te  o g  2 d e n  F o r v æ lg e re .

F ig . 1 5 F o r v æ lg e r ( S . o g  H .) c a . 2 / 3 s a n d  S tø r re ls e .

H v e r A b o n n e n t h a r s in 1 s te F o r v æ lg e r , d e r , n a a r A b o n ­

n e n te n  k a ld e r , s t i l le r  h a m  in d  t i l e n  le d ig  2 d e n  F o r v æ lg e r ,  

d e r a t te r s t i l le r in d  t i l e n  le d ig G r u p p e v æ lg e r . F o r v æ l-
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g e r n e  h a r 1 0  S t i l l in g e r . I A lm in d e l ig h e d  k a n  2 0 0 0  A b o n ­

n e n te r p a a  d e n n e  M a a d e  n ø je s  m e d  1 0 0  G r u p p e v æ lg e r e .

I W e s te r n s y s te m e t b r u g e s d e n  o m v e n d te A n o r d n in g ,  

id e t e n  1 s te  L e d n in g s f in d e r m e d  6 0  S t i l l in g e r u d s ø g e r  d e n  

k a ld e n d e A b o n n e n t le d n in g , m e d e n s a t te r e n  t i l G r u p p e ­

v æ lg e r e n h ø r e n d e 2 d e n L e d n in g s f in d e r in d s t i l le r s ig t i l  

d e n 1 s te L e d n in g s f in d e r . I Hultmaris S y s te m  b r u g e s e n  

L e d n in g s f in d e r m e d 1 0 0 0  S t i l l in g e r ; i Ericsson’s o g  i P a ­

n e ls y s te m e t h a r L e d n in g s f in d e r n e  5 0 0 S t i l l in g e r ( F ig . 1 1  

o g  1 2 ) .

F ig . 1 6 . L e d n in g s f in d e r  ( W . e l . C o .) c a . 1fs s a n d  S tø r re ls e .

F ig . 1 5 v is e r S ie m e n s &  H a ls k e s im p u ls d r e v n e F o r ­

v æ lg e r m e d 1 0 S t i l l in g e r .

F ig . 1 6 v is e r W e s te r n s m o to r d r e v n e L e d n in g s f in d e r  

m e d  6 0  S t i l l in g e r .

LIMA SYSTEMET.

NORTH. ELECTRIC CO.

10 000 SYSTEM.

LF. IGRV, S GR V. LV,

N o r th  E le c t r ic C o m p a n y  i G a l io n e r s ta t te r d e r o te ­

r e n d e  L e d n in g s f in d e r e m e d  R e la is g r u p p e r . D e t te e r f o r ­

m e n t l ig n o g e t d y r e r e m e n  h a r d e n  F o r d e l a t v ir k e n æ ­

s te n  ø je b l ik k e l ig t . C e n tra le n  i L im a , s e F ig . 1 7 , e r h a lv ­

a u to m a t is k ; s k ø n t A b o n n e n te n  p a s s e r e r 3 L e d n in g s f in d e ­

r e , f ø r e n d  h a n  k o m m e r i F o r b in d e ls e  m e d  T e le f o n is t in d e n ,  

s k e r d e t te s a a h u r t ig t , a t m a n  i d e n n e C e n tr a l v is tn o k  

h a r n a a e t G r æ n s e n  f o r d e t o p n a a e l ig e i R e tn in g  a f h u r ­

t ig  o g ø k o n o m is k  B e t je n in g ( F ig . 1 8 ) .

F ig . 1 8 .

§  5 .

H o v e d tr æ k  a f d e f o r s k e l l ig e  V æ lg e rk o  r i­

s t  r u k tio n e  r .

F æ lle s f o r a l le V æ lg e r k o n s t r u k t io n e r e r e n  b e v æ g e l ig  

D e l m e d  K o n ta k t f je d r e n e  e l le r  B ø r s te rn e  s a m t e t F e l t m e d  

f a s te K o n ta k ts ty k k e r , d e r e r m u lt ip le fo r b u n d n e f r a V æ l­

g e r t i l V æ lg e r , o g  h e n  o v e r h v i lk e B ø r s te rn e g l id e r . D e r »  

b e v æ g e l ig e D e l s v a re r t i l P r o p  o g S n o r i d e t m a n u e l le  

S y s te m , m e d e n s K o n ta k t f e l te t s v a re r t i l J a c k f e l te t . B ø r ­

s te r o g  K o n ta k ts ty k k e r f in d e s a l le  i S æ t å  3  S tk r ., n e m lig  

2  f o r T a le t r a a d e n e o g  1 f o r T e s t t ra a d e n . F æ lle s f o r a l le  

K o n s t ru k t io n e r e r e n d v id e r e , a t e n h v e r V æ lg e r , d e r in d ­

s t i l le r s ig  p a a  e n  v is L e d n in g , v e d  T e s t le d n in g e n  b lo k e r e r

F ig . 1 9 . S tro w g e r V æ lg e r ( S . o g  H .) , c a . 1 / 3 s a n d  S tø r r e ls e .

d e n n e  i a l le  d e  d e r m e d  m u lt ip le fo r b u n d n e V æ lg e re , s a a  a t  

d e ik k e k a n  in d s ti l le s ig p a a s a m m e L e d n in g . V æ lg e r ­

k o n s t ru k t io n e r n e e r f o r s k e l l ig e , h v a d S tø r r e ls e o g F o r m
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af K ontaktfeltet sam t B evæ gelsesm aade af B ørsterne an- 

gaar.

I Strowgervælgeren (Fig. 19) er K ontaktfeltet anbragt 

paa Inderfladen af en C ylinder og indeholder 3 X 10 R æ k­

ker å 10 K ontaktstykker: den bevæ gelige D el er en lodret 

Stang i C ylindrens A kse, paa hvilken K ontaktfjedrene er 

anbragt. Stangen kan ved M agneter løftes og derefter 

drejes, indtil 10 Trin i hver B evæ gelse, saaledes at hver 

K ontaktfjeder kan indstille sig paa ethvert af 100 faste  

K ontaktstykker . B evæ gem agneternes A nkre faar ved Im ­

pulserne fra V æ lgerskiverne en frem - og tilbagegaaende 

B evæ gelse, der igennem Paler paavirker V æ lgeren. V æ l­

gerens B evæ gelse kaldes im pulsdreven eller »step by step«. 

V æ lgeren bringes tilbage til H vilestillingen ved Fjederkraft 

og Tyngde, der frigives ved U dløsem agneten.

Fig. 20. K ontaktsæt (W . el. C o.), ca. 1/g sand Størrelse.

K ontaktfeltet i W estern Electric C om pa- 

ny ’s V æ lger (Fig. 20) indeholder 10 X  3 D æ kker å 22  

K ontakter. I Stedet for et enkelt Sæ t B ørster, der løfter 

sig til den paagæ ldende R æ kke, er her 10 Sæ t, et for hver 

gere og Ledningsfindere; B evæ georganerne er et System  af 

bestandig roterende A ksler, der ved m agnetiske K oblin ­

ger m edfører B ørsteholderen og de andre drejelige D ele. 

U nder D rejningen udsender disse m ed visse M ellem rum  

Im pulser til det saakaldte R egister, hvor Im pulserne op ­

tæ lles, og hvorfra i rette Ø jeblik et Strøm stød returneres 

til V æ lgeren og standser denne.

DIAGRAM AF HULTMANS VÆLGER.

1000 LEDNINGER.

V ed V æ lgerkonstruktioner m ed store K ontaktfelter  

kan m an, som næ vnt i § 3, nøjes m ed et ringere A ntal 

V æ lgere, m en K ontaktfelterne selv og Indiodning af M ul- 

tipleforbindelserne bliver kostbare. For at undgaa denne  

Indiodning anvender Hultman (se Fig. 11) et K ontaktfelt 

af parallelt udspæ ndte M etaltraade; K ontaktfjedrene be­

væ ger sig ind im ellem  disse Traade og læ gger sig til paa  

Siden. I Fig. 22 er skem atisk vist A nordningen i en V æ l­

ger m ed 1000 Stillinger. M ultipletraadene gaar vinkelret 

paa B illedets Plan og er ordnede i 4 G rupper, hver m ed  

25 R æ kker å 10 X 3 Traade. V ed U dvalget bevæ ges Fje  

dersæ ttet enten tilhøjre eller tilvenstre, derefter op eller

Fig. 21. »W estern« V æ lgerstativ. Fig. 23. H ultm an ’s V æ lgerstativ.

R æ kke; naar V æ lgeren drejer sig, er der kun 1 B ørstesæ l:, 

der rører K ontakterne, nem lig det, der i Forvejen ved et 

sæ rligt U dvæ lgeapparat (»trip spindle«) er udløst fra den  

tilbagetrukne Stilling, I Fig. 21 ses et Stativ m ed V æ l- 

ned, hvorved det gaar ind im ellem Traadene i den rette  

R æ kke. I Fig. 23 vises et V æ lgerstativ; hver V æ lger op ­

tager ca. 6 cm af Traadenes Læ ngde. B evægelsen sker 

ved Snortræ k og elektrom ekaniske K oblinger.
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T elefo n ak tieb o lag e t L. M. Ericsson (se F ig . 1 1 ) b e>  

n y tte r sam m e P rin c ip , m en T raad en e lig g er lo d re t, o g  

V æ lg eren s fø rste B ev æ g else er en D rejn in g ; so m F ø lg e  

h eraf lig g er T raad en e o rd n et i 2 5 rad iale P lan er m ed  

2 0 X  3 T raad e i h v ert. E t d elv is m o n teret V æ lg ersta tiv  

ses i F ig . 2 4 o g en en k elt V æ lg er i F ig . 2 5 . V æ lg erarm en  

m ed K o n tak tfjed ren e d re jes fø rst o g fo rsk y d er sig d er­

n æ st in d m ellem  T raad en e . V æ lg erm ek an ism ern e stab les  

o v er h in and en (so m  T alle rk en er) o g o p tag er h v er 3 ,5 cm  

i H ø jd en .

I W estern E lec tric C o m p an y ’s » p an el-s  w itch «  

S y stem  er K o n tak tfe lte t d an n et af u d stan sed e M etalstrim - 

le r, lag t o v er h in and en m ed iso leren d e M ellem læ g . D e h ar  

fo r h v er 3 d ie C en tim eter e t F rem sp rin g , d er er d et eg en t­

lig e K o n tak tsty k k e; saad an n e 1 5 0 0 S trim ler m ed M ellem ­

læ g d an n er en sto r T avle , d et saaka ld te P an el (F ig . 2 6  

o g 2 7 ). S elv e V æ lg ern e b estaar af lo d re tte S tæ n g er, en  

fo r h ver 3 d ie C en tim eter; d e b æ rer e t v ist A n ta l B ø rster  

o g h ar k u n en lo d re t B ev æ g else , o p o g n ed . K u n 1 S æ t 

af B ø rste rn e , d er i F o rve jen  er u d v alg t, b erø rer u n d er B e ­

v æ g elsen K o n tak tfe lte t. V æ lg eren h ar 5 0 0 S tillin g er; B e ­

v æ g elsen sk er v ed e lek trom agn etisk e F rik tio n sk o b lin g er.

F ig . 2 4 . L . M . E ricsso n ’s V æ lg ersta tiv (d e lv is m o n teret).

I M o d sæ tn in g til d e o m ta lte m eg et sto re V æ lg ere in d e ­

h o ld er Betulander's S y stem d e m in d st m u lig e V æ lg ere , 

n em lig k u n R ela iser; d ette S y stem  u d m æ rk er sig v ed sin  

m ek an isk e S im p elh ed . G an sk e v ist sk a l d er m an g e R e ­

la ise r til a t erstatte en V æ lg er, m en n aar til G en g æ ld R e-

la ise rn e g ø res til G en stan d fo r sto rstile t M assefab rik a tio n ,  

k an S y stem et fo rm en tlig u n d er v isse F o rh o ld k o n k u rrere  

m ed d e m ek an isk e S y stem er.

I F ig . 2 5 . V æ lg erm ek an ism e (L . M . E .), ca. 1 /5 san d S tø rre lse .

§ 6 - 

D riftssik k erh ed en .

V il m an sp ø rg e , o m  d isse n y e S y stem er er i S tan d til 

a t g iv e tilfred sstillend e T jen este, m aa d ette ab so lu t b esv a ­

res b ek ræ ften d e. E th vert S y stem  h ar sin e B ø rnesyg d o m ­

m e, so m  d et n o k v il tag e en h alv S n es A ar a t b o rte lim i­

n ere , saa d er er i h ø j G rad G ru n d til a t v æ re fo rsig tig  

o v erfo r d et n y e o g u p rø v ed e . S elv e d e K o n tak ter, h v o r­

ig en n em  m an ta le r, h ar i v isse S y stem er g iv e t A n led n in g  

til F ejl, n em lig S tø j u n d er T alen , m en d et sy n es, so m  o m  

m an v ed V alg af M ateriale , p assen d e K o n tak ttry k  o . s . v . 

k an k o m m e u d o v er d en n e F ejl. D o g m aa m an o v erfo r  

n y e K o n tak tko n strak tion er erin d re, a t U sik k erh ed en fø rst 

frem k o m m er v ed S lid d e t, saa a t F ejlen fø rst v iser sig efte r  

læ n g ere T id s B ru g .

D e re t h ø je S p æ n d in g er, in d til 6 0 V o lt, h v o rm ed d e  

au to m atisk e S y stem er arb ejd er, n æ rm er sig stæ rk t G ræ n ­

sen fo r, h v ad d e n o rm ale T elefo n k ab ler o g In sta lla tio n er  

k an taa le , lig eso m  d er h eraf o fte fø lg er stæ rk e o g g en e ­

ren d e K n ald i T elefo n ern e .

D et er v an sk elig t a t faa n o g et o b jek tiv t B eg reb o m  

D riftssik k erh ed en , id e t d en m este S ta tis tik er u d arbe jd e t 

af F ab rik an tern e , d er g ern e stiller d eres S y stem  i d et b ed ­

ste L y s. N aar saaled es en fo rø v rig t u d m æ rk et am eri­

k an sk F ab rik an g iv er U d g iften til V ed lig eh o ld e lse af C en ­

tralen til 3 1 C en t p r. A ar p r. L ed n in g o g af V æ lg ersk iv en
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t i l n æ s te n  in g e n tin g , m a a d e tte fo rm o d e s a t v æ re n o g e t  

v e l o p tim is t is k . U d g if te rn e v e d V æ lg e rs k iv e rn e m a a a n ­

ta g e s a t a fh æ n g e a f K lim a e t, d e a n g iv e s a f d e e n g e ls k e  

A u to ri te te r t il 6 p e n c e , o g a f d e a m e r ik a n s k e t i l 2 5 c e n t

F ig . 2 6 . » P a n e l« V æ lg e rs ta t iv .

p r . A a r, h v ilk e T a l s y n e s m e g e t g u n s tig e . I h o s s ta a e n d e  

T a b e lle r v is e s F o rh o ld e t m e lle m  F e jla n ta l o g u d fø r t  

A rb e jd e v e d F e jlre tn in g p a a fo rs k e ll ig e a u to m a tis k e o g  

m a n u e lle C e n tra le r ; d e t v il s e s , a t d e a u to m a tis k e m e ­

g e t v e l k a n k o n k u r re re m e d d e m a n u e lle , n a a r H e n s y n  

ta g e s t il d e t u h y re A rb e jd e o g M a te r ie lfo rb ru g  v e d R e p a ­

ra t io n  a f S n o re n e p a a d e s id s te .

H v o r d e r e r in d fø rt a u to m a tis k e e lle r h a lv a u to m a ti­

s k e S y s te m e r, u d ta le r A b o n n e n te rn e g e n n e m g a a e n d e  d e re s  

fu ld e T ilfre d s h e d . D o m m e n h e ro m  m a a d o g a lt id  v æ re  

n o g e t p a a v irk e t a f S a m m e n lig n in g e r m e d  d e i R e g le n  fo r ­

æ ld e d e  S y s te m e r, ( te r e r e rs ta tte t m e d  d e n y e a u to m a tis k e .

F ig . 2 7 . » P a n e l« V æ lg e rs ta t iv .

§ 7 .

O m s till in g s b o rd e o g E k s tra a p p a ra te r ,

V e d  d e t h a lv a u to m a tis k e  S y s te m  k a n  O m s till in g s b o rd e  

o g  E k s tra a p p a ra te r b ib e h o ld e s g a n s k e s o m  i d e  m a n u e lle  

S y s te m e r .

V e d  fu ld a u to m a tis k  S y s te m  e r d e n  a lm in d e lig s te O rd -

S a m m e n lig n in g  m e lle m  A n ta l F e jlfo rb in d e ls e r v e d  a u to m a tis k e  o g  m a n u e lle S y s te m e r .

S y s te m
O b se rv e re d e  

O p k a ld .

A b o n n e n te n  fo r la n g e r  

g a lt N r. e lle r d re je r g a lt  

p a a S k iv e n .

T e le fo n is t in d e n e lle r

V æ lg e re n  g iv e r g a lt N r.

F e jl  

ia l t  

p C t.

A n ta l p C t. A n ta l p C t.

A u to m a tis k  m e d  r in g e T ru n k n in g . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . 8  5 1 3 8 4 0 ,9 9 2 6 0 ,3 1 1,30

M a n u e lt — — — . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .4  5 9 6 4 4 0 ,9 6 4 3 0 ,9 4 1 ,9 0

M a n u e lt — 6 0 p C t. -  . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . . 5  6 8 6 5 7 1 ,0 0 1 0 8 1 ,9 0 2 ,9 0

S to rt m a n u e lt S y s te m  m e d  8 5 p C t. T ru n k n in g  . 1 6  5 3 1 1 4 1 0 ,8 5 7 7 4 4 ,7 5 ,5 6

O b s e rv a tio n e r p a a  e n g e ls k e C e n tra le r e f te r L a id la w  &  G rin s te d 1 9 1 9 .

A rb e jd s tim e r  p r . A a r p r . L e d n in g  v e d  

F e jlre tn in g  p a a C e n tra le r .

K ø b e n h a v n , H o v e d c e n tra le n 7 T im e r ( in k l . S n o re )

—  , m in d re C e n tra le r . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . 3  —  —

A u to m a tis k e  C e n tra le r 1) . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . 5  å 8  —

’ ) E f te r Me Berty i J . I . E . E . L o n d o n 1 9 1 7 .

2 ) H e ra f 2 5 p C t. i V æ lg e rs k iv e rn e .

A n ta l F e jl p r . A  a r .

K ø b e n h a v n
G e n n e m s n it a f e n g e ls k e  

a u to m a tis k e  C e n tra le r

A p p a ra tfe j l p r . A p p a ra t 0 ,9 l ,0 6 2 )

C e n tra lfe j l p r . L e d n in g 0 ,2  

e k s k l . S n o re

0 ,7 7

n in g , a t O m s till in g s b o rd e t fo rs y n e s m e d e n V æ lg e rs k iv e ,  

s a a a t d e n  lo k a le T e le fo n b e tje n in g  b e s ø rg e r In d s ti l l in g e n .  

I F o rre tn in g e r , h v o r A rb e jd e t h e rm e d  v ild e  b liv e fo r s to r t , 

k a n  m a n fo rsy n e a lle A p p a ra te r m e d V æ lg e rs k iv e r , h v il­

k e t jo  im id le r t id  e r re t k o s tb a r t . A t b y g g e s e lv e O m s til­

l in g s b o rd e n e o m  t il a u to m a tis k e U n d e rc e n tra le r e r g jo r t  

e n k e lte S te d e r, m e n d e t b e ta le r s ig k u n  v e d m e g e t s to r  

L o k a ltra f ik . O p k a ld  u d e fra  t i l e t s a a d a n t A n læ g  m a a  h e ls t  

in d g a a  t i l e n h a lv a u to m a tisk  P la d s , h v o r fra d e r in d s ti l le s  

t i l d e fo rs k e llig e A fd e lin g e r.

F o r U n d e rs ø g e ls e n v e d rø re n d e Ø k o n o m ie n a f F u ld ­

a u to m a tik  e r H e n s y n e t t il E k s tra a p p a ra te rn e e n  v æ s e n tl ig  

m e d b e s te m m e n d e  F a k to r . S a a le d e s e r d e r fo r K ø b e n h a v n s  

H o v e d c e n tra l d o b b e lt s a a  m a n g e  A p p a ra te r s o m  A b o n n e n t­

le d n in g e r .
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4 8.
Partsliniesystem.

Partslinier kan forbindes til automatiske Telefoncen­

traler, omend disse derved bliver noget fordyrede, saa at 

Økonomien ved Partningen bliver tvivlsom. Nummere­

ringen kan være med Partsliniebogstaver, eller de sam­

menhørende 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 forstyrre 

Medpartens Opkald ved at løfte Telefonen af, medens 

sidstnævnte 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 løftes af, vil man i disse Tilfælde altid faa »op­

taget« Signal, hvis der ikke træffes særlige Foranstaltnin­

ger af administrativ og teknisk Art. I Telefonnet med 

Partslinier maa man formentlig helst holde disse udenfor 

det automatiske System.

4 9.
Provins - og Statstelefontrafik.

Automatsystemerne er, som alle Værktøjsmaskiner, 

bedst egnede for Fremstilling af en stor Masse ensartede 

Enheder. Saasnart Enhederne, in casu Telefonsamtalerne, 

bliver individualiserede, bereder Systemerne Vanskelighe­

der. Dette gælder om alle ekstra betalte Samtaler, der 

kræver Overvaagning, specielt de kostbare Samtaler over 

lange Linier. Ekspeditionen 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, kræ- 

ves der herfor specielle kostbare Vælgeranlæg, der tilmed 

faar en daarlig Udnyttelse. Man har derfor hidtil mest bi­

beholdt de manuelle Multipleborde for al særlig Trafik, 

hvis denne udgør en væsentlig Del af den hele Trafik, 

bliver Automatiseringen ret problematisk.

4 10.
Fremtidsudsigter.

Med Undtagelse af den ældre Strowger, der efter Si­

gende udførte sit Arbejde af Had til Telefonistinderne, 

som han vilde udrydde, har de Opfindere, der beskæfti­

gede sig med automatiske Centraler, nærmest haft den 

store Besparelse af Udgifter til Betjening for Øje. 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 Anlægs­

priser og aarlige Udgifter ved forskellige manuelle og au­

tomatiske Systemer; paa Grund af den herskende Usikker­

hed i Prisniveauet er Beregningen baseret paa Førkrigs-

ANLÆGSUDGIFTER

PR. ABONNENT.

AARLIGE DRIFTSUDGIFTER

FØRKRIGSPRISER.
PR ABONNENT.

□  ■Manue! Central lO.OOOAb.Enftellcenlra.L Manuel Central 10,000 Ab. af Net paa 100,000. HEJ Automat Central 10,000 Ab SS Halvautomat Central 10,000 Ab.

KTAS-

AUG, 1320

Fig. 28.
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priser. Det vil ses, at der omtrent skal den dobbelte Ka­

pital til automatiske som til manuelle Anlæg. 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 

hævdes, at en automatisk Central vil holde længere 

end en manual, og at Udgifterne til Vedligeholdelse bliver 

omtrent lige store, altsaa procentvis mindre for Automat­

systemerne. Disse Forhold vil naturligvis afhænge af Egen­

skaberne og Kvaliteten af paagældende Systemer og kan 

først afgøres efter en længere Aarrækkes Erfaringer.

Af Kurverne fremgaar, at i Byer med kun 1 Central 

vil automatiske Systemer næppe betale sig, medens der 

kan opnaas økonomisk Fordel i Byer med mange Cen­

traler. Alt ialt ligger Kurverne saa nær hinanden, at For­

holdet mellem dem meget let kan ændres med Svingnin­

ger i Lønninger og Materialepriser. For at naa til Afgø­

relse over de økonomiske Forhold maa man tage alle Data 

vedrørende paagældende Anlæg, saasom Trafikfordelingen 

over Døgnets Timer, Trunkningen, Lønninger, Priser, Ren­

ter o. s. v. i Regning; hertil kommer naturligvis Kvalitet 

og Pris paa de tilbudte Fabrikater.

I Amerika, hvor der er meget store Vanskeligheder 

ved at fremskaffe det fornødne kvindelige Personale, og 

hvor man paa den anden Side har Kapital og Materialer 

til Raadighed, synes de automatiske Systemer at gaa en 

stærk Udvikling i Møde.

I Europa derimod, hvor der er Knaphed paa Kapital 

og Varer med tilhørende ringe Værdi af Pengene forhol­

der man sig mere afventende.

Hvad specielt København angaar, er der udført en 

Række Projekter til Overgang til helt eller delvist auto­

matiske Systemer, ligesom der er under Udførelse 2 Cen­

traler, Amager og Hellerup, med overvejende automatisk 

Udstyr. Foreløbig synes dog det specielle københavnske 

System med en Hovedecntral for alle stærkt talende og 

Partsliniesystem for de mindre stærkt talende Abonnenter 

at medføre saadanne økonomiske og driftsmæssige For­

dele, at en gennemgribende Automatisering ikke i Øjeblik­

ket vil svare Regning. Dette Spørgsmaal vil derimod blive 

brændende, naar Abonnenttilgangen bliver saa stor, at 

Hovedcentralen er fuldt besat, eller naar der skulde vise 

sig Vanskeligheder ved at skaffe det fornødne kvindelige 
Personale.

De automatiske Systemer har deres væsentlige Fordel 

i deres ubegrænsede Kapacitet og store Tilpasningsevne 

efter Byernes Vækst og Bebyggelsesforhold. Naar Centra­

ler eller Kabelnet er optagne, vil man til enhver Tid kunne 

udvide vedkommende Central, og Udvidelsen kan om for­

nødent lægges i en nærliggende Bygning, eller man kan 

bygge nye Centraler til Aflastning af de eksisterende.

I manuelle Systemer derimod er de enkelte Centralers 

Størrelse begrænset af Lokaleforhold, Telefonistindernes 

Rækkeevne o. s. v., medens hver ny tilkommende Central 

komplicerer Trafikproblemet. Kommer der for mange 

Centraler, vil man end ikke kunne nøjes med 2 Telefo­

nistinders Medvirkning til hver Samtale, men det vil blive 

nødvendigt at anvende Tandem-Trunkning, hvor 3 eller 4 

Telefonistinder medvirker, hvorved Tjenesten forringes og 

i høj Grad fordyres. Dette er f. Eks. Tilfældet i New York, 

hvor man ogsaa nu med Kraft er i Gang med Automati­

seringen.

Den Besparelse, der eventuelt vil kunne opnaas ved 

Indførelse af automatiske Systemer, vil forringes væsent­

lig ved Overgangstidens Ekstraudgifter, idet de automati­

ske Vælgere ikke kan opfylde deres Mission, førend hele 

Nettet er ombygget, saaledes at den fulde Betjening maa 

bibeholdes længe efter, at det større Kapitalforbrug er 

begyndt. For en Ombygning af et større Net kan man 

næppe regne mindre end 5 å 10 Aar.

Alt ialt er Valget mellem automatiske og manuelle 

Systemer et aabent Spørgsmaal, som Telefonteknikerne 

uafbrudt maa følge med spændt Opmærksomhed, idet 

Forskydninger i Lønninger, Materialepriser, Valuta og Ka­

pitalmarked, Fremkomsten af nye Opfindelser m. m. kan 

omstyrte alle med største Omhu udførte Beregninger.
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Sandsynlighedsregningens
Af cand. mag.

Den Opgave, som her navnlig skal omtales, kan fore­

løbig 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 paagældende Samtaler, 

eller ogsaa et vist Antal Telefonistinder til at ekspedere 

Samtalerne; det forudsættes herved, at den ene Ledning 

(eller Telefonistinde) altid kan træde i Stedet for den an­

den, naar denne i Øjeblikket er optaget. Hvad bliver saa 

Resultatet? Omstændighederne kan være forskellige. Un­

dertiden har man indrettet sig saaledes, at man afviser 

det indkommende Kald, hvis hele Gruppen er optaget 

(»Hindring«, »Spærring«), og det gælder da at bestemme 

Antallet af saadanne Tilfælde. 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 Størrelser, man kan nævne, 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 gøre praktiske Forsøg med dem alle. Teori 

er altsaa nødvendig; dette gælder i alle Grene af Telefonien  

(»manuel«, »automatisk«, o. s. v.); Opgaverne er noget 

forskellige; men Grundlaget er dog det samme, og Forhol­

dene i mange Maader analoge.

Jeg vil nu gøre et Par historiske Bemærkninger, sær­

lig med Hensyn til de ældste Arbejder i denne Retning. 

Her maa først nævnes Telefondirektør F. Johannsen's lille 

Skrift om Ventetider, særlig ved manuelle Centraler (først 

trykt i 1907, derpaa i Ingeniøren 1910 og i The Post Of­

fice E. E. Journal 1910— 11). Løsningen heri var meget 

simpel, ikke nøjagtig, men brugelig indtil videre; Direktør 

J sørgede iøvrigt for, at en ny mere indgaaende Behand­

ling af den ret vanskelige Opgave og andre dermed beslæg­

tede blev 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 første betydelige Arbejde Afdelingsingeniør Christen­

sen's (1913); det omhandler Beregningen af Vælgernes 

(eller Ledningernes) Antal i alle Dele eller Trin af et auto­

matisk System, et Spørgsmaal som herved i det væsent­

lige blev opklaret, i hvert Fald for de Systemer, som paa 

den Tid var fremme. Ogsaa bør nævnes Grinsted i Eng­

land, Dr. Spiecker i Tyskland. Af de senere Forfattere, 

hvis Arbejder vel er i frisk Minde, kan nævnes Kontorchef 

Engset, Dr. R. Holm, Dr. Lely. Af Matematikere, som ved 

deres Arbejder har forberedt Teorien, kan fremhæves to, 

af de ældre Poisson (1837, Recherches sur la probabilité 

etc.) og af de nyere Overingeniør, Dr. J. L. W . V. Jensen 

(en Afhandling i Acta Math. 1902, tilegnet Mindet om N. 

H. Abel).

Anvendelse i Telefondrift.
A. K. Erlang.

Da jeg i det følgende desværre 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). Man vil der 

ogsaa finde en Del flere numeriske Resultater, end jeg kan 

medtage her,

2. Om Kaldenes Fordeling i Tiden og om  

Samtalelængden.

a. Om Kaldenes Fordeling haves en meget vigtig Sæt­

ning. Lad y være det gennemsnitlige Antal Kald for et 

Tidsrum af en vis Længde, hvor stor er da Sandsynlig­

heden for, at der i Virkeligheden falder 0, 1, 2 .... Kald? 

Man finder, at disse Sandsynligheder bliver henholdsvis

n -y n -y n -y y2
Po = e , Pt = e y, P2 = e - • • • •,

eller i Almindelighed

Det er ofte bekvemt at vælge Tidsenheden saaledes, at 

Middelantallet af Kald for Tidsenheden er 1; herved kan 

bl. a. den nævnte Sætning udtrykkes lidt kortere, fordi y 

saa simpelthen er Længden af Tidsrummet. Denne Sæt­

ning er strengt rigtig, hvis Kaldene spredes eller strøs rent 

tilfældigt, det ene uafhængigt af det andet, over et meget 

stort Tidsrum, hvoraf det betragtede udgør en Del. Det 

kan bemærkes, at Sætningen i Praksis uden Betænkelighed 

kan anvendes paa Kaldene, men ikke paa Samtalerne, da 

disse principielt ikke er uafhængige af hinanden, men 

konkurrerende. Sætningen 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), ligesom den 

ogsaa har vigtige Anvendelser paa helt andre Omraader.

— y yx
Der haves Tabeller over Funktionen e ,— , i noget for- 

k

skelligt Omfang, af Bortkieivicz, K. Pearson, R. Holm. Af 

en saadan Tabel kan man iøvrigt, ved successiv Addition, 

udlede en ny Tabel, nemlig over Størrelserne

P„, Po + P,, P. + P. + Ps, .....

hvis Betydning er let at se.

i. Hvad nu angaar Samtalelængden, da har 

man vel i tidligere Tid som Regel regnet denne for at være 

konstant. Dette passer ret vel for Provinssamtaler, der
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BILAG 2.

afskæres i en vis Længde; det passer ogsaa nogenlunde 

paa Telefonistindernes Samtaler med Abonnenterne (Eks­

peditionerne), om end ikke paa alle Centraler. For den 

vigtigste Klasse af Samtaler, de sædvanlige indenbys, gæl­

der med god Tilnærmelse Fordelingsloven

—- n —n

S = e , hvoraf S'=— e ,

hvor S betyder Sandsynligheden for, at Længden n over­

skrides; som Tidsenhed tænkes herved benyttet Middel­

længden. De to Ligninger udtrykker, at Sandsynligheden 

for en løbende Samtales nær forestaaende Ophør er uaf­

hængig 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 Københavns Hovedcentral. Og­

saa Dr. Lely's Resultater synes mig i Hovedsagen at stem­

me hermed, Vil man imidlertid, for alle Eventualiteters 

Skyld, have et større Udvalg af Fordelingslove, kommer 

man paa naturlig Maade til en Række T15 T2, T3 .. .., 

hvis Ligninger er anført i følgende Skema med Tilføjelse 

af den paagældende Værdi af Middelafvigelsen (Spred­

ningen) .

T2

t 3
(3n)2\

I2 /

De to allerede omtalte Fordelingslove faar da Plads i 

Skemaet, den sidste som Tx for oven, den første som T„ 

for neden (Længden konstant, Spredningen 0); en Række 

Mellemtrin er indskudt mellem de 2 ekstreme Love; T2 er



BILAG 3.

F o r m le r  v e d r ø r e n d e  T a b  v ed  H in d r in g  e l l e r  S p æ r r in g .
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t id lig e re fo re s la a e t a f Lely. K u rv e rn e i B ila g 2 v il i l lu ­

s tre re , h v a d h e r e r s a g t.

D e t k a n b e m æ rk e s , a t m a n u d f ra d is s e fo rs k e llig e  

H y p o te s e r e lle r A n tag e lse r v e d L ø sn in g e n a f O p g a v e r i 

m a n g e  T ilfæ ld e  fa a r s a m m e R e s u lta t; i a n d re T ilfæ ld e  b li­

v e r d e r s tø r re e lle r m in d re  F o rs k e l. F o r a t u n d g a a V id t­

lø f tig h e d v il m a n i R e g e le n , n a a r d e t g a a r a n , b e n y tte  

e n te n  T j e lle r T T C , d e r e r s im p le re e n d  d e  a n d re , h v e r p a a  

s in  M a a d e .

K a ld , k u n  e k s is te re n d e i T a n k e n , fo rd e lte s a a » tilfæ ld ig t«  

s o m  m u lig t; je g  h a r fu n d e t T id s p u n k te rn e v e d a t ta g e d e  

3  s id s te  C ifre  a f  d e  1 0 0  7 -c ifre d e  L o g a r itm e r  lo g  1 — lo g  1 0 0  

o g  o rd n e  d e  1 0 0  f re m k o m n e  T a l e f te r S tø rre lse n . M a n  a n ­

ta g e r s a a e n  v is S a m ta le læ n g d e , h v o re f te r d e t e r e t Ø je ­

b lik s S a g a t u n d e rs ø g e , h v o r le d e s d e t g a a r d e 1 0 0 K a ld ; 

m a n  ta g e r s a a e n  a n d e n  S a m ta le læ n g d e (d . e . e t a n d e t y )  

O . S . V .

b . D e n  n æ s te , n o g e t s v æ re re , O p g a v e , v i s k a l b e tra g -

EKSPERIMENTER MED 4, 5 OG 6 LEDNINGER.

B IL A G  4 .

3 . O m  H in d r in g  e lle r  S p æ rr in g  (» S y s te m e r  

u d e n  V e n te in d re tn in g « ).

a . V i g a a r u d  f ra , a t m a n  h a r x L e d n in g e r m e lle m  

to P u n k te r A  o g  B , o g  a t T ra f ik in te n s ite te n  e r y . T ra f ik ­

in te n s ite te n  b e ty d e r M id d e la n ta lle t a f K a ld d e r fa ld e r p a a  

e n  T id  l ig  m e d  M id d e l-S a m ta le læ n g d e n . I S te d e t fo r y  k a n  

m a n  o g s a a  o p g iv e  F o rh o ld e t m e lle m  y  o g  x ; d e tte  F o rh o ld  

k a ld e s L e d n in g e rn e s  a e lle r O k k u p a tio n e n . Id e t B  b e ty d e r  

S a n d sy n lig h e d e n  fo r H in d r in g e lle r S p æ rr in g , d . e . S a n d ­

s y n lig h e d e n fo r a t f in d e a lle x L e d n in g e r o p ta g n e , fa a r  

m a n :

|x

M a n h a r fo rsk e llig e T iln æ rm e lse s fo rm le r fo r d e n n e  

S tø rre ls e , d e r o f te k a ld e s H in d r in g s g ra d e n . D e n n ø ja g ­

t ig e F o rm e l e r jo  im id le r tid  m e g e t s im p e l. V e d  d e n  p ra k ­

t isk e B e reg n in g k a n m a n t i lfø je F a k to re n e ~ ~ y o v e ra lt i 

T æ lle r o g N æ v n e r fo r a t k u n n e b e n y tte d e i fo rr ig e A f­

s n it o m ta lte n u m e ris k e T a b e lle r . I F o rm e lsa m lin g e n , B i­

la g 3 , f in d e s t i ll ig e a n g iv e t S a n d sy n lig h e d e n  fo r , a t 0 , 1 , 

2 , . . . . L e d n in g e r e r o p ta g n e . M a n  k a n  v is e , a t d is se  R e ­

s u lta te r  o g  d e  fø lg e n d e  i d e tte  A fs n it e r  u a fh æ n g ig e  a f  F o r ­

d e lin g s lo v e n fo r S a m ta le læ n g d e rn e . B e v is e t fø re s v e d  

H jæ lp  a f B e g re b e t » s ta tis tis k  L ig e v æ g t« , s o m  je g  ik k e  k a n  

k o m m e in d p a a h e r ; d e t s a m m e g æ ld e r o m  n æ s te n a lle  

d e fø lg e n d e S æ tn in g e r . P a a K u rv e b la d e t, B ila g 4 , f in d e s  

d e ls i g ra f isk  F re m stil l in g  B  s o m  F u n k tio n  a f y  fo r x  =  4 , 

5 , 6 , d e ls t i l S a m m e n lig n in g R e s u lta te r a f E k s p e r im e n te r  

a f e n s æ r lig S la g s . H e rtil b e n y tte d e s e n R æ k k e a f 1 0 0  

te , e r fø lg e n d e . V i h a r x L e d n in g e r m e lle m  to P u n k te i 

A  o g  B  o g  d e su d e n  n  L e d n in g e r, s o m  fo rb in d e r A  m e d  n  

fo rs k e llig e P u n k te r G 1 ; C 2 . . . . C n . T ra f ik k e n fo re g a a r  

m e lle m  B  o g d is se P u n k te r C o v e r A ; In te n s ite te n  e r ßn 

ia lt , ß fo r h v e r a f V e je n e ; d e t e r i ø v r ig t l ig e g y ld ig t, o m  

Ø n s k e t o m  e n  S a m ta le  u d g a a r f ra  d e n  e n e  e lle r d e n  a n d e n  

S id e . M a n  k a n  n u  s ti l le  fo rs k e llig e  S p ø rg sm a a l, m e n  n a v n ­

l ig fø lg e n d e tre : H v a d e r S a n d sy n lig h ed e n  g n fo r , a t d e r  

e r A d g a n g fo r e t K a ld g e n n e m  e n b e s te m t a f d e n  L e d ­

n in g e r? H v a d e r S a n d sy n lig h e d e n  g x fo r , a t d e r e r A d ­

g a n g  g e n n e m  1 e lle r f le re  a f d e  x  s a m v irk e n d e L e d n in g e r?  

H v a d e r S a n d s y n lig h e d en  g n ,x fo r , a t d e r e r A d g a n g  h e lt  

ig e n n e m ? N a a r d is s e  S a n d s y n lig h e d e r  e r fu n d n e , k a n  m a n  

s tra k s d e ra f u d le d e  a n d re , s a a s o m  

h v is B e ty d n in g  e r le t a t s e . (S e F o rm e ls a m lin g e n ) . D e n  

o m ta lte O p g a v e e r t id lig e re b e h a n d le t a f T. Engset, m e n  

v e d e n t i ln æ rm e t M e to d e , h v o rfo r o g s a a d e p a a g æ ld e n d e  

R e s u lta te r a fv ig e r l id t f ra  m in e .

c . S y s te m e r m e d  S a m m e n f le tn in g  (o g ­

s a a k a ld e t » M isc h u n g u n d S ta ffe lu n g « ,  

» G ra d in g  a n d  In te rc o n n e c tin g « ) . D is se S y s te ­

m e r s p ille r e n s to r R o lle fo r d e a u to m a tisk e C e n tra le r ,  

o g  S p ø rg sm a a le t o m , h v o r m e g e t m a n  k a n  o p n a a  a d  d iss e  

V e je , o m fa tte s  m e d  s to r In te re s se f . E k s . b a a d e  i E n g la n d , 

A m e rik a  o g  T y s k la n d . S a g e n  e r , a t d e a u to m a tis k e V æ l­

g e re  k u n  h a r e t b e g ræ n se t (s o m  R e g e l ik k e  re t s to r t) A n ta l 

K o n ta k te r o g  d e rfo r k u n  g iv e r A d g a n g  t i l l ig e s a a m a n g e  

L e d n in g e r . L a d o s a n ta g e , a t v i d is p o n e re r o v e r x  L e d -
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BILAG 5.

Tabet, angivet i Tusindedele, for x Ledninger, hvoraf vælges k.

X = 5 10 15 20 25 30 18

k = 0 5 0 5 10 0 5 10 15 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15

y = o
1 1 1

0,5 

1

1,5

2

3

14

37 0

2,5 70 0

3

3,5

4

4,5

110

154

199

243 32

1

2

5

10

1

1

3

5

5 1000 285 1000 47 18 1000 0

5,5 

6

6,5

7

324

360

394

425

64

83

104

126

29

43

60

79

17

30

2

6

1

3

0

0

1

1

7,5 453 149 100 2

8

8,5

479

503

173

196

122

145

50 14 9 14

19

1

2

0

1

0

0
3

5
9

9,5

525

545

219

242

168

191

75 29 20 24

30

3

5

1

2

1

1
7

11

10 1000 564 1000 264 215 1000 103 48 36 1000 37 7 3 2 1000 14 1 0 1000 15

10,5

11

11,5

12

237

260

282

302

133

149

164

74

88

102

59

72

86

44

52

61

70

9

13

17

23

4

6

9

12

3

5

7

10

21

30

1

3

0

1

0

i 0 13 0

20

27

34

43

12,5 328 180 118 100 80 29 17 14

13

13,5

14

14,5

341

360

377

394

196

211

227

242

133

149

166

182

116

132

148

164

91

102

113

125

36

44

53

62

22

28

35

43

18

24

30

37

41

53

6

11

2

5

i

3

1

2

18

25

1

2 0 0

15 410 1000 258 198 180 1000 136 72 52 46 1000 68 18 9 6 5 1000 33 4 1 0 0 0

15,5

16

16,5

17

17.5
— — — —

272

286

300

314

326

214

230

246

260

275

197

213

228

224

259
—

82

93

105

117

129

62

73

83

94

106

55

64

75

86

97

84

101

27

39

15

23

11

18

9

16

43

54

6

10

2

4

1

2

1

2

1

1

18

18,5

19

19,5

340 290 274

289

141 118 109

121

134

120

138

5 3

69

35

48

28

40

2 a

36

66

79

15

22

7

11

4

7

3

6

3

5

20 1000 158 86 (U 54 50 1000 93 31 17 12 9 8
20,5

21

21,5

22

108

124

41

54

24

34

18

26

15

22

14

21

1

22,5 1

23

23,5

24

24,5

25

25,5

26

26,5

27

27,5

28

28,5 

29

29,5

30

—

—

— —

—

—

—

1 .

_
_
_

1 
i 

1 
..L

.

------

1
1

—

45

57

36

47

31

43

29

40

53

67

82

98

115

132

—
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n in g e r  i a l t , m e n  a t V æ lg e r n e k u n  h a r k  K o n ta k te r ; d e r  

v i l d a  i h v e r t e n k e l t T i lf æ ld e  b la n d t d e  x  L e d n in g e r k u n  

v æ r e  k , s o m  b l iv e r g e n n e m g a a e d e  o g  p r ø v e d e , o m  n o g e n  

a f d e m  s k u ld e  v æ r e  l e d ig . M a n  h a r n u  læ n g e v id s t , a t  

d e t i k k e  e r  h e ld ig t a t f o r d e le  L e d n in g e r n e  i e t A n ta l h e l t  

a d s k i l t e  G r u p p e r , k  i h v e r , o g  d e le  d e n  s a m le d e  T r a f ik  y  

m e l le m  d e m . E n  a n d e n  M e to d e  b e s t a a r i a t d e le  L e d n in ­

g e r n e  i e t A n ta l S æ r g r u p p e r  o g  e n  F æ l le s g r u p p e ; d e n  s id ­

s te  b r u g e s  k u n , n a a r d e n  p a a g æ ld e n d e  S æ r g r u p p e  e r  g e n ­

n e m s ø g t o g  h a r v æ r e t h e l t o p ta g e t . M a n  k a n  o g s a a  a n ­

v e n d e  e n  K r e d s f o r s k y d n in g  ( R e v o lv e r in g ) ; T r a f ik k e n  d e le s  

i x  D e le , h v o r a f  d e n  f ø r s t e  g e n n e m s ø g e r  L e d n in g e r n e  N r . 1 ,  

2 , 3 . . . . k , d e n  a n d e n  N r . 2 , 3 , 4  . . .  . ( k  +  1 ) , o . s . v .  

h e l t r u n d t . H e r v e d  b l iv e r  a l l e  L e d n in g e r n e  b r u g t l i g e  m e -

4 . V e n te t id e r .

a ) V i a n ta g e r f o r e lø b ig , a t S a m ta le læ n g d e n  e r k o n ­

s t a n t ( » H y p o te s e n  T « , « ) . L e d n in g s a n ta l l e t k a ld e s x , o g  

T r a f ik in t e n s i t e t e n  y ; m a n  m a a  h e r  h a v e  y  < 2  x . D e t g æ l ­

d e r  n u  f ø r s t o g  f r e m m e s t o m  a t  b e s te m m e  S ( > ) , S a n d s y n ­

l i g h e d e n  f o r , a t V e n te t id e n  o v e r s k r id e r e n  v i s S tø r r e l s e ;  

e l le r S ( < ) , S a n d s y n l ig h e d e n  f o r , a t V e n te t id e n  e r u n d e r  

e n v i s S tø r r e l s e . D e n n e s id s t e b e te g n e s n , n a a r m a n  

s o m  T id s e n h e d  b e n y t t e r  S a m ta le læ n g d e n , m e n  z , n a a r  m a n  

b e n y t t e r d e t T id s r u m , h v o r i d e r g e n n e m s n i t l ig t f a ld e r  

1 K a ld . V i f o r e t r æ k k e r h e r a t b e n y t t e  S a m ta le læ n g d e n ;  

i ø v r ig t h a r m a n  R e la t io n e n z  =  y  • n . —  D e f o r n ø d n e  

F o r m le r  f in d e s  n u  i F o r m e l s a m l in g e n  B i la g  6 ; n o g le  a f  d e  

e n d e l ig e  R e s u l t a t e r  f in d e s  i  g r a f i s k  F o r m  p a a  B i la g  7 — 8 — 9 .

B I L A G  7 .

g e t . D e n n e  M e to d e  e r  d o g  e n d n u  i k k e  d e n  b e d s t m u l ig e ,  

d . e . d e n , d e r g iv e r T r a f ik k e n  d e b e d s te V i lk a a r f o r a t  

k o m m e  f r e m . D e n  i d e a l e  M e to d e  b e s t a a r  i , a t d e  k  L e d ­

n in g e r  u d v æ lg e s  p a a  a l l e  m u l ig e  M a a d e r , a l t s a a  i k k e  a le n e  

p a a  d e  n y s  o m ta l t e  x  M a a d e r , o g  e n d v id e r e  a t d e  g e n n e m ­

lø b e s i k k e  a le n e  i e n  b e s te m t O r d e n , m e n  i e n  v i lk a a t l i g  

R æ k k e f ø lg e ; h e r t i l k r æ v e s  n a tu r l ig v i s , a t T r a f ik k e n  d e le s  i  

e t s to r t A n ta l D e le . U n d e r d i s s e  F o r u d s æ tn in g e r  k o m m e r  

m a n  t i l F o r m le r n e  i B i la g  4  o g  d e  n u m e r i s k e  R e s u l t a t e r  

( f o r x = 5 , 1 0 , 1 5 , 2 0 k  =  5 , 1 0 , 1 5 , 2 0 i  

B i la g  5 ; k u n  n o g le  f a a  a f d i s s e  T a lv æ r d ie r h a r t id l ig e r e  

v æ r e t p u b l i c e r e d e . T i l L e t t e ls e  a f R e g n e a r b e jd e t a n g iv e s  

h e r e n d n u  e t P a r T i ln æ r m e l s e s f o r m le r , d e r o f t e  k a n  e r ­

s t a t te  d e  n ø ja g t ig e  F o r m le r , m e n  d o g  m a a  b e n y t te s m e d  

F o r s ig t ig h e d :

/  y  \ k  
B =  —

\  x  /

I x — k _ y  

B  =  y k  = = = = = =  e  
x

• • • -  ( f o r  y  o g  x  s to r e )

~ ~ y  v x — \

e i x — k )  • • ‘ •  ( f o r y

D e t k a n  e n d n u  b e m æ r k e s , a t  d e r  f o r m o d e n t l ig  e r  f l e r e  

A n o r d n in g e r , s o m  a f v ig e r m e r e  e l l e r m in d r e  f r a  d e n  o m ­

t a l t e  i d e a l e , o g  d o g  g iv e r n æ s te n  l i g e  s a a  g o d e  R e s u l ­

t a t e r ; m e n  n o g e t n æ r m e r e  h e r o m  k a n  i k k e  s ig e s  f o r  T id e n .

H e r t i l m a a  d o g  f ø j e s l i d t F o r k la r in g : G r u n d la g e t f o r d e n  

n u m e r i s k e  B e r e g n in g  e r e n  T a b e l o v e r d e n  a l l e r e d e  o f t e  

o m ta l te  P o is s o n ’s k e  F u n k t io n  

d e n n e G a n g b e r e g n e t f o r n e g a t iv e  V æ r d ie r a f d e n  

v a r i a b le  y ; H o v e d p a r t e n  a f A r b e jd e t b e s t a a r n e m lig  i a t  

b e r e g n e  R æ k k e r a f  f ø lg e n d e  U d s e e n d e :

-  , ( a — z ) 1 , _ ( 2 a — z ) 2
r  ( 0 , -  z )  —  e z +  e z ~ “ +  e z ~ 2 a  — — —  H - - - - -

il LZ

f o r x  =  1 , e l l e r

r  ( 0 , —  z )  =  e z +

=  z 1
r ( l , - z ) = e z -T r

f o r x  =  2 o . s . v .

e Z - 2 a ^ “ Æ .  4  e z - 4 a ( 4 a Z ^  I

I  ’  ~ +  e  . |4  +

( 2 a — z ) 3 , . ( 4 a - z ) 5
q Z—2 a k  ' I g z — l a j _ _ _ _ _ _ _ _ 7 |

D e t s e s l e t , a t a l l e L e d d e n e i d i s s e

R æ k k e r  e r  E k s e m p le r p a a  P o is s o n ’s F u n k t io n  o g  k a n  f in ­

d e s i d e n  l ig e  o m ta l t e  T a b e l ; d e t b e m æ r k e s u d t r y k k e l ig t ,  

a t d i s s e B æ k k e r i k k e s k a l f o r s t a a s s o m  u e n d e l ig e , m e n  

k u n  g a a r s a a  l a n g t , s o m  T a b e l l e n  r æ k k e r . H v o r m a n g e
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L e d  d e r k o m m e r v i l iø v r ig t a fh æ n g e a f z , e l le r o m  m a n  

v i l n , o g  O v e r g a n g e n  f in d e r S te d  f o r

n  =  0 , 1 , 2 , 3 . . . .

H e ra f k o m m e r d e t, a t f . E k s . K u r v e r n e  p a a  B ila g  7 v is e r  

e t K n æ k  f o r n  =  1 .

M a n  v i l b e m æ r k e  d e  n y  o g  s im p le  F o r m le r  f o r  M id d e l-  

V e n te t id e n ; d e s k y ld e s S a m a r b e jd e m e lle m  c a n d . m a g .  

11. C. Nybølle o g  m ig .

b )  V i f o r la d e r n u  H y p o te s e n  T « o g  g a a r o v e r t i l  

d e t a n d e t H o v e d t il fæ ld e T x . F o r m le rn e e r h e r s im p le re ,  

K u rv e rn e m e r e jæ v n e , a lle B e r e g n in g e r n e le t te re . H v a d  

R e s u l ta te r n e a n g a a r , d a  v i l m a n  f in d e e n  D e l A f v ig e ls e r ,  

n a a r m a n  s a m m e n lig n e r m e d  f ø r o m ta l te ; d e t k a n  s a a le -  

d e s a n f ø re s , a t M id d e lv e n te t id e n  b l iv e r 2  G a n g e  s tø r r e  f o r  

x — 1 , f ra 1 %  t i l 2 G a n g e s tø r re f o r x  =  2 , f r a 1 %  t i l  

2 G a n g e  s tø r r e  f o r x  =  3 ; s a a le d e s a t f o r s ta a , a t d e  s m a a  

T a l s ta d ig  s v a re r t i l y  l i l le , d e s to re  t i l y  s to r .

c )  E n d e l ig e r d e r m e d ta g e t n o g le F o r m le r , s o m  

v is e r , d o g  k u n  f o r x = l , h v o r le d e s d e t g a a r , n a a r m a n  

b e g y n d e r m e d  T 1 5 d e r e f te r ta g e r T 2 o . s . v . o g  t i l a l le r ­

s id s t T  o o . K u rv e b la d e t B ila g 1 0  g iv e r e t B e g r e b  o m  R e ­

s u l ta te r n e a f F o r m le rn e , n a a r m a n e k s e m p e lv is ta g e r  

a =  0 ,2 .

5 .  B la n d e d e e lle r s a m m e n s a tte  O p g a v e r .

a ) V i h a r h id t i l o m ta lt to H o v e d o p g a v e r , s v a re n d e  , 

t i l d e to f o r s k e l l ig e M a a d e r , m a n k a n in d re tte s ig p a a ,  

e n te n  s a a le d e s , a t e th v e r t K a ld  r e s u lte r e r i e n  S a m ta le , i  

n o g le  T ilfæ ld e  e f te r e n  V e n te tid , e l le r s a a le d e s , a t d e , d e r  

ik k e  k a n  e k s p e d e re s s t r a k s , b l iv e r h e lf a f v is t o g  a l ts a a  e r  

s p i ld t. E k s e m p le r p a a  b e g g e  D e le e r jo  a lm in d e lig e  n o k .  

D e t k a n  n u  v æ r e  a f  I n te r e s s e  a t p r ø v e  p a a  a t s a m m e n l ig n e  

e l le r a f v e je  m o d  h in a n d e n  d e  U b e h a g e l ig h e d e r , d e r f ø lg e r  

m e d  h v e r a f d e to  F r e m g a n g s m a a d e r , n a a r s a m m e L e d ­

n in g s a n ta l o g  s a m m e  T ra f ik  f o ru d s æ t te s . D e tte  s tø d e r d o g  

p a a  d e n  V a n s k e l ig h e d , a t e n  V e n te tid  o g  e n  A fv is n in g  e r  

u e n s a r te d e S tø r r e ls e r . M a n k a n d o g f a a n o g e t a t v id e  

v e d a t d a n n e e n  T a b e l o v e r F o r h o ld e t m e lle m  M id d e l­

v e n te t id e n  i d e t e n e S y s te m  o g  » T a b e t« i d e t a n d e t . M a n  

v i l d a  s e , a t d e t te  F o r h o ld  v o k s e r m e d  T ra f ik in te n s i te te n ;  

d e t v i l s ig e , a t d e t e n e S y s te m  ( m e d  V e n te t id e r ) h a r F o r ­

t r in e t v e d  s v a g e re T r a f ik , d e t a n d e t v e d  s tæ r k e r e T ra f ik .  

D e tte  v i ld e  m a n  v e l o g s a a  p a a  F o r h a a n d  s k ø n n e .

b ) P a a e n  s tø r r e T e le fo n c e n tra l m e d  m a n g e D a m e r  

v i l s a a  a t s ig e  a l tid  e n k e lte  a f D a m e r n e  v æ re  le d ig e , n a a r  

e t K a ld a n k o m m e r , o g E k s p e d i tio n e n k u n d e a l ts a a f o r  

s a a v id t g o d t b l iv e  u d f ø r t ø je b lik k e lig t , h v is m a n  k u n d e  

o p n a a  e t f u ld k o m m e n t S a m a r b e jd e e l le r A rb e jd s fo r d e lin g  

m e lle m  T e le fo n is tin d e r n e . I e n n o g e t æ ld r e T id k e n d te  

m a n  ik k e a n d e n  F o r m  h e r f o r e n d H jæ lp e n  m e lle m  N a ­

b o e r n e , s o m  iø v r ig t ik k e m a a a g te s r in g e ; d e n  k a n ( f o r  

N e m h e d s  S k y ld ) o m tre n t lig  b e s k r iv e s  s a a le d e s , a t d e r e r  e n  

R æ k k e  s m a a  G r u p p e r ( x  — 3  e l le r x  =  2 ) , in d e n  f o r h v i lk e  

d e r  e r S a m a r b e jd e . I n y e r e  T id  k a n  m a n , e n d d a  p a a  f o r ­

s k e ll ig e M a a d e r n a a m e g e t v id t i R e tn in g a f , a t e th v e r t  

K a ld  h e n v is e s t i l e n  P la d s , h v o r d e r ik k e  e r t ra v lt i Ø je ­

b l ik k e t, h v o r v e d  B e g re b e t » T r a v lh e d « k a n  b e s te m m e s n o ­

g e t f o rs k e l lig t. M a n  b ø r ik k e g a a  a l t f o r v id t e l le r s t i l le  

a l t f o r s to r e  F o r d r in g e r , d a  d e r s a a  le t g a a r e n  ik k e  u b e -

ty d e l ig T id m e d s e lv e F o r d e l in g e n , s e lv o m  d e n n e u d ­

f ø r e s m e re  e l le r m in d r e  a u to m a tis k . L a d  o s s o m  E k s e m ­

p e l ta g e S y s te m e t p a a  H o v e d c e n tr a le n  i K ø b e n h a v n . H e r  

e r b e n y t te t to  f o r s k e l l ig e M id le r t i l a t f o r d e le T r a f ik k e n .  

F o r d e t f ø rs te  k a n  D a m e r n e  h jæ lp e  h in a n d e n  i E g e n s k a b  

a f N a b o e r , s o m  o v e n fo r  o m ta l t . M e n  d e s u d e n  e r D a m e r n e  

i S ta n d  t i l a t b o r tk a s te  e th v e r t u b e le j l ig t K a ld ; d e t te  f o re -  

g a a r m e d  H a a n d e n  o g  s a m tid ig  m e d  d e n  e g e n t lig e  E k s p e ­

d i t io n ; e n a u to m a tis k S ø g e r v i l d a d ir ig e r e K a ld e t h e n  

t i l e n le d ig D a m e . B o r tk a s tn in g e n b ø r ik k e o v e r d r iv e s ,  

o g  d e r g æ ld e r i P r a k s is d e n  R e g e l , a t n a a r d e n  p a a g æ l ­

d e n d e  l i l le G ru p p e  a f N a b o e r e r h e lt o p ta g e t, o g  d e s u d e n

B IL A G  1 2 .

F o r m le r v e d r ø r e n d e  a u to m a t is k  F o r d e lin g  

( T x ; s to re G r u p p e r ) .

P-)=

(u) 1
v x  =  v 2  =  • • • =  0 ( O ) +  ( 1 )=  1

( F u ld s tæ n d ig S =  0

B o r tk a s tn in g ) M  =  0

a i _
1 +  « i  0

V 1 = v 2 = -  • = 1

( 1 )  ( 2 )

( o ) -  a i ( i ) -  0 1

( 0 ) +  ( 1 ) +  ( 2 ) =  1

„ «1

S —  — • e - n
1 + ai

M
1 + ai

a i +- - - - - ± - - - — £ _  =  Q

1 j* * C C j - f - ct^

( i)  _  (2 ) _  (3 ) _

( O ) " '0 1  ( i)” “ 1  ( 2 )  0 1

( 0 ) +  ( 1 ) +  ( 2 ) +  ( 3 ) =  1

a r  • e n - j- a *  • e ~ ~ n  ( 1  4 ~  n )

V 1  =  V 2 = -  • =  2
1 +  “ 1 +  <

M  = “ 1  + 2 “ ’

1 4 - C 4  +  a *

» i +  « ?  +  « ?  _

1 +  c q  +  a *  +  a ’ “

v 1 = v 9  =  ■ • =  3

( l) _ a ( ? )_ * ( ? )_ a

( 0 )  1 ( 1 ) ~ ‘ ( 2 )“ “ * ( 3 ) -  “ *

( ° ) +  ( 1 ) +  ( 2 ) +  ( 3 ) 4 - ( 4 ) =  1

/  n 2  \
C 4 . e ~ ~ n + a * . e “ n ( l  + n ) + a ’ . e ~ n ( l  + « + y

1 +  c q  +  a ?  +  a ’  

a x +  2 a , +  3 a ?

1 4 -  a x +  a *  +  a *  

a x +  a ®  +  a *  +  a *

1 +  a t - ■} - a ’ +  a ’ +  ai

v 1 = = [ . . . ]  =  o c  

( In g e n  B o r t­

k a s tn in g ) .

( ! )  (2 )
—  a  2  —  ( X  . . .

( 0 )  ( i )

( o ) +  ( i)  4 ~  • • ■ —  i

S =  a  •

M  =  -  
1  —  a

a x =  a
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1 Kald venter, skal et nyt ankommende Kald bortkastes. 

Denne Regel kan vi betegne ved V = 1; andre Regler kan 

naturligvis tænkes. Vi anvender iøvrigt følgende Betegnel­

ser: Antallet af Kald pr. Telefonistinde og Tidsenhed er a. 

Som Tidsenhed anvendes Middel-Ekspeditionstiden, og vi 

regner med Fordelingsloven Tv Antallet af direkte sam­

virkende Telefonistinder er x (hvor x = 1, 2 eller 3). Mak­

simaltallet af ventende Kald er V. Det var det givne. 

Sandsynligheden for Bortkastning kaldes B, Antallet af 

tilkastede Samtaler pr. ledig Telefonistinde i Tidsenhe­

den ß. Sandsynligheden for a Kald under Ekspedition 

eller ventende ved en Gruppe betegnes (a); a er højst 

x + V. Sandsynligheden for en Ventetid ud over en vis 

Grænse kaldes S, Middelventetiden M. Iøvrigt se Formel­

samlingen Bilag 11. Ved Brugen af Formlerne maa man 

gaa saaledes frem, at man forsøgsvis vælger en Værdi 

for ß, derefter beregner B, og bliver ved, indtil Relationen 

ß = B-
a

1— a

bliver opfyldt; denne Relation udtrykker, at Antallet af 

bortkastede Kald maa stemme med Antallet af tilkastede. 

I denne Teori er regnet med, at det samlede Antal Da­

mer er stort, endvidere er der ikke regnet med nogen 

Tid til Opdagelsen af Signalerne, til Bortkastningen og til 

Vælgernes Bevægelse; man kan om fornødent indføre Kor­

rektioner herfor.

c) Vi vil endnu betragte enkelte af de Systemer, 

hvor Fordelingen finder Sted rent automatisk, uden Tele­

fonistindernes Medvirkning; der er her ikke Tale om Hjælp 

fra Naboerne. Systemet har ligesom det forrige flere Mo­

difikationer, eftersom man tillader 0, 1, 2 .... ventende 

Kald paa hvert Sted. Vi bruger væsentlig samme Be­

tegnelser som ovenfor; ved ctx forstaas Antallet af Kald, 

der kommer ind til en af de ikke fuldt optagne Pladser 

i Tidsenheden; dette Tal er, som man vil forstaa, noget 

større end a. Se Bilag 12. Det er en Selvfølge, at Teorien 

her (saavel som den forrige) forudsætter, at der ikke er 

andre Aarsager til Ventetid end den, at Damerne er op­

tagne (f. Eks. manglende Snore e. 1.).

Der kunde endnu nævnes mange lignende Spørgsmaal, 

som Sandsynlighedsregningen allerede er eller i Fremti­

den vi blive i 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 bør ikke afskrække; det samme gælder 

om mange andre Omraader, der ved Anvendelse af denne 

Videnskab mere og mere er bievne tilgængelige for For- 

staaelse; man kan nævne Maalingens, Tællingens og Stati­

stikkens Teori, Læren om Dødelighed og Arvelighed, eller 

om Molekylers og Elektroners Bevægelser og Sammenstød. 

Paa alle disse Omraader er der jo mange vigtige Spørgs­

maal, der endnu ikke har fundet Svar eller maaske ikke 

en Gang er stillede. Det samme gælder om Teorien for 

Telefontrafikken.
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K r a f t -  o c h  b r a n s l e f r å g a n  i  S v e r i g e .

A v  ö v e r i n g e n j ö r  Carl A. Rossander.

D e n  u n d e r  d e  s e n a s t e  å r e n  a l l t j ä m t  t i l l t a g a n d e  k n a p p -  

h e t e n  p å  a l l  s l a g s  b r ä n s l e m a t e r i e l ,  f r a m f ö r  a i l t  s t e n k o l ,  o c h  

t l e  p å  g r u n d  d ä r a v  t i l l  e n  r e n t  f a n t a s t i s k  h ö j d  u p p d r i v n a  

p r i s e n  h å r p å  h a r  g j o r t  b r ä n s l e f r ä g a n  o c h  d e n  d ä r m e d  i  

n ä r a  s a m m a n h a n g  s t å e n d e  k r a f t f r å g a n  i  h ö g  g r a d  a k t u e l l ,  

s å r s k i l t  i  a l l a  l ä n d e r ,  s o m  ä g a  n å g o n  n ä m n v ä r d  i n d u s t r i .  I  

S v e r i g e  h a  d e s s a  f r å g o r  s e d a n  f l e r a  å r  t i l l b a k a  v a r i t  l i v ­

l i g t  u p p m ä r k s a m m a d e  o c h  u r  o l i k a  s y n p u n k t e r  o c h  a v  

o l i k a  f ö r f a t t a r e  b e h a n d l a t s  i  e t t  f l e r t a l  f o r e d r a g  o c h  p u ­

b l i k a t i o n e r . D å  j a g  n u  h ä r  å t a g i t  m i g  a l t  l ä m n a  e n  k o r t ­

f a  t t a d  f r a m s t ä l l n i n g  a v  d e s s a  f r å g o r s  l ä g e  i  S v e r i g e ,  s k e r  

d e t  d ä r f ö r  i  f ü l l t  m e d v e t a n d e  o m ,  a t t  j a g  e g e n t l i g e n  e j  

k a n  k o m m a  m e d  n å g o n t i n g ,  s o m  i c k e  i  h u v u d s a k  r e d a n  

ä r  b e k a n t ,  u t a n  m i n  f r a m s t ä l l n i n g  u t g ö r e s  h u v u d s a k l i g e n  

a v  e t t  r e f e r a t  a v  v a d  s o m  f ö r u t  a v  f l e r a  f ö r f a t t a r e ,  d ä r -  

i b l a n d  ä v e n  a v  m i g  s j ä l v  p u b l i c e r a t s .

D å ,  s å s o m  i n l e d n i n g s v i s  a n t y d d e s ,  s v å r i g h e t e n  a t t  e r -  

h å l l a  s t e n k o l  v ä l  f å r  a n s e s  v a r a  a v  g r u n d l ä g g a n d e  n a t u r ,  

ä r  d e t  p å  s i n  p l a t s  a t t  f ö r s t  ä g n a  n å g r a  o r d  å t  d e n n a  f r å g a .

S v e r i g e  h a r  v i s s e r l i g e n  s o m  b e k a n t  v i s s a  s t e n k o l s t i l L  

g å n g a r ,  m e n  d e s s a  ä r o  n ä s t a n  f ö r s v i n n a n d e  i  f o r h å l l a n d e  

t i l l  b e h o v e t ,  v a r f ö r  S v e r i g e  i  h u v u d s a k  v a r i t  h ä n v i s a t  t i l l  

i m p o r t  a v  s t e n k o l . H u r u  d e n n a  i m p o r t  u t v e c k l a t s  u n d e r  

d e  s e n a r e  å r e n ,  f r a m g å r  a v  v i d s t å e n d e  f i g .  1 . M a n  f i n n e r  

a t t  i m p o r t e n ,  f r å n s e t t  v i s s a  j ä m f ö r e l s e v i s  o b e t y d l i g a  f l u k ­

t u a t i o n e r ,  i  s t o r t  s e t t  b e f u n n i t  s i g  i  s t i g a n d e  ä n d a  t i l l  k r i -  

g e t s  b ö r j a n .  A t t  d e n  d ä r e f t e r  å t e r  n e d g å t t  o c h  i  s y n n e r h e t  

u n d e r  d e  s e n a r e  å r e n  b ö g s t  v ä s e n t l i g t  m i n s k a t s ,  t o r d e  n o g  

i c k e  e g e n t l i g e n  v a r a  b e r o e n d e  p å  m i n s k a t  b e h o v  u t a n  p å  

a l t  k o l  i  t i l l r ä c k l i g a  k v a n t i t e t e r  ö v e r h u v u d  t a g e t  e j  s t å t t  

a t t  f å . M a n  t o r d e  k u n n a  u t g å  f r å n ,  a t t  l a n d e t s  i m p o r t ­

b e h o v  o m k r i n g  å r  1 9 1 4  u t g j o r d e  i  r u n t  t a l  5  m i l l i o n e r  t o n .

A v  i n t r e s s e  ä r  a l t  f ö r s ö k a  b i l d a  s i g  e n  f ö r e s t ä l l n i n g  

o m ,  h u r u  d e n n a  i m p o r t  f ö r d e l a r  s i g  p å  o l i k a  b e h o v .  D y l i k a  

u n d e r s ö k n i n g a r  h a v a  f ö r e t a g i t s  b l .  a .  a v  A .  F. Enström, 

H. Lundberg o c h  u n d e r t e c k n a d  s a m t  v i d a r e  i  K o m m e r s -  

k o l l e g i i  s p e c i a l u n d e r s ö k n i n g :  » B r ä n s l e f ö r b r u k n i n g e n  u n ­

d e r  å r e n  1 9 1 3 — 1 9 1 7 « . M e d  t i l l h j ä l p  h ä r a v  k a n  m a n  b e - 1 

r ä k n a  a t t  d e n  a n g i v n a  k o l f ö r b r u k n i n g e n  u n g e f ä l l i g e n  f ö r ­

d e l a r  s i g  p å  f ö l j a n d e  s ä t t :

° / 0  t u  s e n  t o n

K r a f t å n d a m å l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   .  2 4  1  2 0 0

J ä r n v ä g a r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    2 0  1  0 0 0

F a r t y g s d r i f t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  4 0 0

G a s v e r k  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  3 0 0

U n g s d r i f t  o c h  ö v r i g  u p p v ä r m n i n g  . . . . . . . . . .  4 2  2  1 0 0

S : a  1 0 0  . 5  0 0 0

F ö r u t o m  s t e n k o l  h a r  ä v e n  e n  a v s e v ä r d  i m p o r t  a v  

k o k s  ä g t  r u m . D e n s a m m a  h a r  v a r i t  u n d e r k a s t a d  g a n s k a  

s t a r k a  f l u k t u a t i o n e r . Å r  1 9 1 4  u p p g i c k  d e n  s å l e d e s  t i l l  e j

f ü l l t  5 0 0  0 0 0  t o n ,  m e d a n  d e n  å r  1 9 1 6  v a r  u p p e  i  n ä r a  

1  3 0 0  0 0 0  t o n . D e t t a  å r  v a r  e m e l l e r t i d  s o m  k ä n t  e t t  å r  

m e d  l y s a n d e  h ö g k o n j u n k t u r  i n o m  i n d u s t r i e n ,  v a r j ä m t e  e n  

v i s s  i m p o r t  a v  k o k s  d e l v i s  v a r  e t t  v i l l k o r  f ö r  k o l i m p o r t e n ,  

v a r f ö r  d e t  e j  ä r  a t t  u n d r a  p å ,  o m  i m p o r t e n  a v  k o k s  d å  

u p p n å d d e  e t t  r e k o r d . R e d a n  å r  1 9 1 7  h a d e  d e n  n e d g å t t  

t i l l  n å g o t  o v e r  5 0 0  0 0 0  t o n . J a g  s k u l l e  g i s s a ,  a t t  d e t  n o r ­

m a l a  b e h o v e t  f .  n .  ä r  n å g o n t i n g  m e l l a n  5 0 0  0 0 0  o c h  1  m i l ­

l i o n  t o n  p r .  å r .

V i d a r e  i m p o r t e r a s  r ä t t  a v s e v ä r d a  k v a n t i t e t e r  r å o l j o r ,  

f o t o g e n  o c h  b e n s i n . I m p o r t e n  h ä r a v  v a r  u n d e r  1 9 1 9  o m ­

k r i n g  1 4 0  0 0 0  t o n . F r å n s e t t  e n  d e l  a v  k r i g s å r e n ,  d å  d e n n a  

i m p o r t  a v  k ä n d a  s k ä l  v a r  s y n n e r l i g e n  b e g r ä n s a d ,  h a r  d e n -  

s a m m a  ö k a t s  t ä m l i g e n  s u c c e s s i v t  f r å n  c : a  7 3  0 0 0  t o n  å r  

1 9 0 0 .

/MPORTE77 tf\/ 5TEPKOL.

S l u t l i g e n  m å  a n m ä r k a s ,  a t t  u n d e r  å r e n  1 9 1 4 — 1 9 1 5  

i m p o r t e r a d e s  r ä t t  a v s e v ä r d a  k v a n t i t e t e r  t r ä k o l ,  c : a  1  m i l ­

l i o n  h e k t o l i t e r  v a r d e r a  å r e t ,  v i l k e t  d o c k  t o r d e  f å  a n s e s  

v a r a  e n  m e r a  t i l l f  ä l l i g  f o r e t e e l s e .

G e n t e m o t  d e s s a  i m p o r t b e h o v  h a r  m a n  n u  a t t  s t ä l l a  

v å r t  l a n d s  i n h e m s k a  t i l l g å n g a r ,  v a r v i d  j a g  b ö r j a r  m e d  

b r å n s l e t i l l g å n g a r n a . 1

' ' i  E f t e r f ö l j a n d e  f r a m s t ä l l n i n g  a v  b r å n s l e t i l l g å n g a r n a  ä r  h u v u d ­

s a k l i g e n  h ä m t a c L  u r  e n  u p p s a t s  a v  Sven Lübeck o m  » V å r a  

k r a f t -  o c h  b r a n s l e f r å g o r s  n u v a r a n d e  l ä g e «  t i d s k r i f t e n  D e t  

n y a  S v e r i g e  ( H a f t e  5 ,  1 9 2 0 . )
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Stenkol.

Såsom jag nämnt, finnas i sydligaste Sverige, näm- 

ligen i Skåne, stenkolsfyndigheter, vilka emellertid äro jäm- 

förelsevis obetydliga. Av I. Svedberg beräknas de till en 

mängd av c:a 300 millioner ton, och den årliga brytningen 

uppgår till omkring 400 000 ton, motsvarande i värme- 

värde endast omkring 5 % av vår normala stenkolsim- 

port. Dessutom äger Sverige en del kolfält på Spetsbergen, 

men vilken kvantitet, som dårifrån kan erhållas,torde ännu 

vara för tidigt att döma om. De skånska stenkolen för- 

brukas givetvis helt och hållet inom Sverige.

Bränntorv.

Några säkra uppgifter angående tillgången på god 

bränntorv finnas ej. Tidigare gjorda uppskattningar va- 

riera mellan 1 till 10 milliarder ton s. k. lufttorr vara. 

Tillverkningen utgjorde fore kriget mindre än 200 000 ton, 

motsvarande ungefår halva beloppet stenkoL Densamma 

har under kriget ökats, dock ej mer än till inemot 400 000 

ton.

Överhuvud vill det synas som om torvfrågan i Sverige, 

trots allt vad som talats och skrivits om densamma, i viss 

mån råkat in i en ätervändsgränd. Man har i Sverige 

börjat att utom stycketorv och briketter tiilverka torv^ 

pulver till lokomotivbränsle, torvkol m. m., men några 

säkra resultat hava hittilis ej ernåtts. I delta fall synas 

vi hava mycket att lära av Danmark, där enligt uppgift 

torvproduktionen under kriget ökats från 200 000 till over 

2 millioner ton per år. Möjligt är ju, att forhållandena i 

Danmark äro väsentligt gynnsammare än hos oss, men det 

torde väi knappast vara tvivel underkastat, att torvtill- 

verkningen i Sverige även skulle kunna väsentligt ökas.

Skogsprodukter.

En betydlig brånsletillgång åger Sverige vidare i sina 

skoger. Uppgifterna om huru mycket bränsle, som till- 

verkas av skogsprodukter samt huru mycket, som skulle 

kunna tillverkas utan överavverkning, äro mycket svä- 

vande. Enligt Henrik Pettersson uppskattas den årliga 

avverkningen till c:a 40 millioner m3 (s. k. fast målt), 

varav ungefär 60 % eller 24 millioner m3 beräknas åtgå 

för husbehov, d. v. s. till bränsle för hemmen, stängsel 

m. m. Omkring 16 % beräknas åtgå för tillverkning av 

träkol för järnindustrien. Återstoden användes för såg- 

verk och träindustri överhuvud taget samt för pappers- 

och cellulosafabrikation.

Under de senate åren har industrien i stor utsträck- 

ning nödgats tillgripa ved såsom bränsle i stallet för sten- 

kol. En del härav har importerats, sårskilt från Finland, 

men det mesta torde nog hava tagits ur egna skogar. Huru­

vida delta i längden kan fortsätta utan överavverkning av 

skogen, torde vara osäkert.

Åtskilligt torde dock kunna utvinnas genom ett bättre 

tillvaratagande av skogsavfall, såsom stubbar, toppar, gre­

nar och ris etc., i vilket avseende även en del blivit gjort 

under de senaste nodåren.

Skiffer.

Såsom en vidare brånsletillgång kan nämnas de i Sve­

rige flerstädes förefintliga oljeskiffrarna, brännbara alun- 

skiffrar o. d. med upp till 6 % olja, som förekomma i 

Västergötland, Närke m. fl. landsdelar och enligt J. G. An­

dersson uppgå enbart i Västergötland till minst 13 000 

millioner ton. Huruvida och i vad mån dessa skiff  rar 

kunna bearbetas för oljeproduktion är ännu för tidigt att 

avgöra. Enligt 5. V. Bergh kunna 45 kg råolja erhållas 

pr. ton skiffer, och genom bearbetning av 3 millioner ton 

skiffer pr. år skulle inemot 60 % av råoljeimporten fore 

kriget kunna ersättas. Endast Närke och Kinnekulle skulle 

kunna leverera 3 millioner ton under 750 år, och dessa 

fyndigheter utgöra dock endast 43 % av Sveriges totala. 

Delta låter ju tillfredsställande nog, men ännu torde det 

som sagt vara för tidigt att avgöra, huruvida saken även 

är ekonomiskt möjlig.

På vissa håll användes även skiffer direkt såsom brän< 

sie för ångpannor, t. ex. vid en större cementfabrik på 

Öland. Enligt gjorda försök har man här konstaterat, att 

ungefär 11 ton skiffer motsvara 1 ton kol, varav framgår, 

att skiffern för delta ändamäl icke kan tänkas tåla någon 

nämnvärd transport utan måste användas på platsen.

Sulfitsprit.

Ett bränsle som på senare tider låtit rätt mycket tala 

om sig, är sulfitspriten. Enligt E. Hubendick kan från f. n. 

beflntliga 22 sulfltspritfabriker utvinnas c:a 19 000 ton 

95 % -ig vara pr. år, motsvarande större delen av landets 

bensinbehov. Denna industri har emmelertid ej kunnat 

komma igång i någon nämnvärd utsträckning, huvudsak- 

ligen — efter vad det vill synas — beroende på et ovist 

och oresonligt nykterhetsnit och en dårpå beroende, oklok 

lagstiftning. I sammanhang härmed kan omnämnas 

Strehlenerts metod att ur sulfltluterna utvinna bränsle. En­

ligt denne skulle vid sulfitfabrikerna kunna erhållas 

bränsle, motsvarande c:a 600 000 ton stenkol eller nära 

nog cellulosaindustriens hela bränslebehov. Detta även- 

ledes enligt Hubendick. Om metodens ekonomiska möj- 

ligheter torde ännu vara för tidigt att yttra sig.

Hubendick uppskattar Sveriges nuvarande förbrukning 

av inhemsk bränsle, räknat som engelsk stenkol, till fol- 

jande belopp:

skånsk stenkol  200 000 ton

torv  100 000 -

ved för träkolstillverkning  1275 000 - 

gaskoks  150 000 -

hushållsved  2 850 000 - 

4 575 000 ton

eller ungefär samma belopp, som ovan angivits for landets 

normala importbehov av utländska stenkol.

Vattenkraften.

Efter denna lille exposé av brånsletillgångarna i Sve­

rige overgår jag till en kort redogörelse för vårt lands 

vattenkrafttillgångar, vilka äro en av våra förnämsta na­

tu rtillgängar överhuvud taget och av särskild betydelse 

nu i dessa bränslebristens dagar.

De första noggrannare beräkningarna över Sveriges 

vattenkraft gjordes för några år sedan av M. Serrander i 

en uppsats om Sveriges vattenkrafttillgångar och deras 

förmögenhetsvärde, för vilka undersökningar jag här i 

största korthet skall redogöra.
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Fig. 2. Vattenkraft i Sverige.
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Författaren indelar Sveriges vattenkraft i trenne slag, 

nämligen utbyggd, utbyggnadsvärdig och icke utbyggnads- 

värdig vattenkraft. Med det senare slaget forstås då så­

dan kraft, som icke kan väntas att inom rimlig tid (här an­

tagen till 50 år) bliva utbyggd. Den utbyggnadsvärdiga 

vattenkraften har vidare indelats i sådan, som kan väntas 

bliva utbyggd inom 20 år och sådan som kan väntas bliva 

utbyggd först inom 50 år.

Det bor emellertid i detta sammanhang påpekas, att 

utbyggnadsvärdigheten givetvis är ett i hög grad relativt 

begrepp. Då vattenkraften i huvudsak har att konkurrera 

med stenkolen i och för framställande av energi resp. 

värme, så är det givetvis ej uteslutet, att svårigheten att 

erhålla stenkol och de oerhört uppdrivna prisen på de- 

samma kan komma att väsentligt öka utbyggnadsvärdig­

heten hos en del vattenfall, och även, där så är möjligt, 

minska den tid, inom vilken de komma att utbyggas.

Då utredningen gällde för år 1908, omfattade den ut­

byggda vattenkraften således den vattenkraft, som till 

denna tid var utbyggd, och jag har sedermera med till- 

hjälp av den genom Vattenkraftföreningen tillgängliga Sta­

tistiken sökt komplettera densamma t. o. m. år 1914, vilket 

år jag bibehållit som utgångspunkt, då ju uppgifterna om 

stenkolsimporten gällde denna tid. Jag vill emellertid i 

detta sammanhang påpeka, att enligt S. Lübeck represen­

terar den tilis dato modernt utbyggda vattenkraften c:a 

1 150 000 turbinhästkrafter, vartili komma under byggnad 

varande c:a 250 000 hkr. Enligt samma författare har 

den normala tillväxten av utbyggd vattenkraft under de 

senaste åren varit c:a 40 000 hkr. per år, vilken siffra dock 

förefaller något låg.

Vattenkraftens fördelning over olika delar av landet 

framgår av fig. 2.

Den i nedanstående tab. angivna effekten har beräknats 

med hänsyn till den vattenmängd, som under en läng följd 

av år i medeltal är tillgänglig åtminstone 9 månader av året 

(motsvarande den s. k. industriella medelvattenmängden). 

Emellertid bruka vattenkraftstationerna oftast utbyggas för 

en större vattenmängd än denna, dels med hänsyn till re­

serv, dels med hänsyn därtill, att man ibland kan hava 

tillfälla att tillgodogöra sig även sådan kraft, som är till­

gänglig kortare tid än 9 månader. Serrander har genom 

undersökning av en del olika vattendrag funnit, att »ut- 

byggnadsfaktorn« i medeltal uppgår till 1,4, d. v. s. att i 

medeltal ungefär 40 % mera turbin-hkr. installeras än 

som motsvara den industriella medelvattenmängden. I en- 

lighet härmed är antalet turbin-hkr. beräknat.

Vattenkraft i Sverige.

Turbin-hkr.
Mill. kWh 

vid
4 400 tim.

Mill. kWh 
vid 

10,5 mån.

Utbyggd eller under bygg­
nad 1914..................... 793 630 1 700 2 900

Fore 1928 utbyggd .... 2 324 710 4 900 8 400
Fore 1958 ntbyggd .... 3 511 540 7 400 12 800
Totalt.................................. 6 205 000 13 000 22 600

I kolumn 2 är vidare uppgivet det energibelopp, som 

den ifrågavarande vattenkraften skulle kunna avgiva vid 

en utnyttningstid av 4 400 timmar, vilket värde av A. F. 

Enström angivits såsom medelvärde för en hel del indu­

striella kraftstationer.

Slutligen har i kolumn 3 angivits vilken energi, som 

ifrågavarande vattenkraft skulle kunna producera, därest 

utnyttningstiden vore den praktisk taget högsta möjliga 

d. v. s. 24 timmar per dygn under c:a 10,5 månader (var­

vid således antages att vattenmängden under de tre må­

nader, då den industriella medelvattenmängden än finnes 

tillgänglig, skulle rätlinigt minskas till nära 0). Samma 

resultat skulle naturligtvis kunna erhållas vid en vatten- 

kraftstation, där full årsreglering är genomförd, så att allt- 

så vattenframrinningen i varje ögonblick kan praktiskt ta­

get anpassa sig efter belastningen.

Efter denna översikt av vårt lands tillgångar ifråga 

om bränsle och kraft vill jag overgå till att söka göra en 

undersökning, hurvida och i vad mån vi med dessa till­

gångar kunna hoppas att minska vår kolimport. Jag bör- 

jar då med en undersökning av vad vattenkraften i detta 

hånseende kan tänkas uträtta.

Att vattenkraften redan i stor utsträckning faktiskt 

ersätter stenkolen, är ju tydligt redan av den ovan angivna 

tabellen rörande den utbyggda vattenkraften. En del av 

densamma användes visserligen för sådana ändamäl, där 

stenkol under inga omständigheter skulle kunna ifråga- 

komma, d. v. s. för en del elektrokemiska och elektroter- 

miska ändamäl, men den huvudsakliga användningen av 

vattenkraft är dock för motordrift (vare sig direkt drift 

från turbiner eller drift medelst elektrisk overforing) även- 

som för belysning, i vilka fall således vattenkraften direkt 

ersätter ångkraft resp. bränn- och lysoljor. Användningen 

av vattenkraft har också under de senare åren i hög grad 

ökats och specieilt har landsbygdens elektrifiering under 

krigsåren gjort mycket stora framsteg.

När man nu vill undersöka möjligheten att ersätta de 

svarta kolen med de vita, är det givetvis av stor betydelse 

att söka bilda sig en förestäilning om kostnaderna för vah 

tenkraften. Enligt den av Kommerskollegium gjorda spe- 

cialundersökningen over Sveriges monterade vattenkraft 

uppgår medelkostnaden för c:a 400 kraftverk, för vilka 

närmare upplysningar kunnat erhållas, till ungefär följande 

belopp:

Tomt- och naturkraft.......................... Kr. 125:— per kW

Byggnadsarbeten ................................. » 220:— » »

Maskineri och elektrisk utrustning. . . » 80:— » »

Distributionsanläggningar etc............... » 70:— » »

Kr. 495:— per kW

Beräknar man på grund härav årskostnaderna för 

kraftverken, varvid ränta, avskrivning och underhåll be- 

räknas enligt sedvanliga grunder, samt utgifter för per­

sonal och administration, smörolja och övrig materiel för 

driften, skatter, onera och diverse omkostnader etc. tagas 

ur Kommerskollegii undersökning, så kommer man till ett 

belopp av i runt tal 56 kr. per kW och år.

I Kommerskollegii undersökning finnas även de verk. 

liga årskostnaderne för ett antal närmare specificerade 

kraftverk angivet. Medeltalet för samtliga dessa kraftverk 

uppgår till 52,56 kr. per kW och år, en siffra, som således 

väl överensstämmer med den ovan funna.

Ovanstående siffror gälla nu i huvudsak forhållandena 

fore kriget, ehuruväl en hel del av de anläggningar, som 

ligga till grund för Statistiken, åtminstone delvis byggts
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e f t e r  k r ig e t . O m  m a n  i l ik h e t m e d  e n  d e l n a t io n a l e k o n o -  

m is k a  a u k to r i t e t e r  a n ta g e r , a t t p r i s n iv å n  f ö r d e n  n ä r m a r e  

f r a m t id e n  s k u l le  k o m m a  a t t l ig g a  c : a 1 0 0 %  o v e r d e n ,  

s o m  v a r r å d a n d e  f ö r e  k r ig e t , s å  s k u l l e  m a n  a l l t s å  k u n n a  

s ä g a , a t t f ö r  d e  k r a f tv e r k , s o m  h ä d a n e f t e r  k o m m a  a t t b y g .  

g a s , f å r m a n  r ä k n a  m e d  e n  a n lä g g n in g s k o s tn a d  a v  i g e -  

n o m s n i t t c : a 1  0 0 0 :—  k r . p e r k W . R ä k n a r m a n  m e d  3  

g g r . p r i s n iv å n  f o r e  k r ig e t , f å r m a n  c :a  1  5 0 0  k r . p e r k W  

a n lä g g n in g s k o s tn a d o c h e n å r s k o s tn a d a v 1 6 8 :—  k r .  

p e r k W .

K o s tn a d e n  p e r k W h  v id  o l ik a  u tn y t tn in g s t id  i d e  t r e  

o l ik a  f a l l e n  f r a m g å r  a v  f i g . 3 .

F ig . 3 .

D e t b e h ö v e r v ä l e j s å r s k i l t f r a m h å l l a s , a t t d e n n a  b e -  

r ä k n in g  ä r  i h ö g  g r a d  a p p r o x im a t iv  o c h  b lo t t ä r a v s e d d  

a t t t jä n a  t i l l n å g o n  l e d n in g  v id  b e d ö m a n d e t a v  d e  s a n n o -  

l i k a  k o s tn a d e r n a  f ö r  v a t te n k r a f te n  i S v e r ig e  n u  o c h  i f r a m ­

t i d e n . D e t b ö r ä v e n  f r a m h å l l a s , a t t e h u r u v ä l i o v a n s t å ^  

e n d e  e n  d e l d i s t r ib u t io n s k o s tn a d e r ä r o  m e d ta g n a , s å  t i lL  

k o m m a  v id  l e v e r a n s  å tm in s to n e  t i l l m in d r e  f ö r b r u k a r e  i  

r e g e l y t t e r l i g a r e  d i s t r i b u t io n s k o s tn a d e r , v i lk a  k u n n a  v a r a  

r ä t t  a v s e v ä r d a , d å  d e  s tö r r e  k r a f tv e r k e n  i r e g e l i c k e  l e v e ­

r e r a  d i r e k t t i l l s m å f o r b r u k a r e .

O m  m a n  n u  u n d e r s ö k e r  v i lk a  a v  d e  o v a n  a n g iv n a  k a -  

t e g o r i e rn a  a v  s t e n k o ls f ö r b r u k a r e k u n n a  t ä n k a s f å s t e n -  

k o le n  e r s a t t a  m e d  v a t t e n k r a f t s å  k a n  m a n  å tm in s to n e  p å  

t e k n ik e n s  n u v a r a n d e  s t a d iu m  g e n a s t l ä m n a  f a r ty g s d r i f t e n  

å  s id o .

F ö r  g a s v e r k e n  k a n  n a tu r l ig tv is  d e n  e l e k t r is k a  e n e r g ie n  

e j h e l le r e r s ä t ta  k o le n . D ä re m o t k a n  m a n  t ä n k a  s ig , a t t  

e le k t r is k  e n e r g i i s tö r r e  e l l e r m in d r e  g r a d  s k u l l e k u n n a  

e r s ä t ta  l y s g a s e n  s å v å l s å s o m  b e ly s n in g s m e d e l s o m  s å s o m  

v ä r m e a ls t r a r e . I f r å g a  o m  m o to r d r i f t h a r  e l e k t r ic i t e t e n  r e ­

d a n  p r a k t is k t t a g e t u t t r ä n g t l y s g a s e n . B e tr ä f f a n d e  b e ly s -  j 

n in g e n  ä r  d e n  ä v e n  p å  g o d  v ä g  a t t g ö r a  s a m m a le d e s ,  v i lk e t  

b l . a . f r a m g å r  a v  K o m m e r s k o l l e g i i  o v a n n ä m n d a  s p e c i a lu n -  

d e r s ö k n in g r ö r a n d e b r ä n s l e f ö r b r u k n in g e n , e n l ig t v i lk e n  

g a s f ö r b r u k n in g e n  f ö r  b e ly s n in g  f r å n  å r  1 9 1 3  t i l l 1 9 1 6  m in -  

s k a s  m e d  o m k r in g  1 5 % .

I  m å n g a  f a l l  k a n  n a tu r l i g tv is  ä v e n  d e n  e le k t r i s k a  e n e r ­

g ie n  t ä n k a s  e r s ä t ta  g a s e n  f ö r  u p p v å r m n in g s å n d a m å l . D å  

e m e l le r t i d  v id  g a s v e r k e n  e n  h e l d e l  v ä r d e f u l l a  b ip r o d u k te r ,  

s å s o m  k o k s , a m m o n iu m s u l f a t e t c . e r h å l l a s , v i lk a e l j e s t  

s k u l l e  b e h ö v a  im p o r t e r a s , t o r d e  d e t k n a p p a s t k u n n a  a n s e s  

v a r a  n å g o n  n a t io n a le k o n o m is k u p p g i f t a t t i s tö r r e u t -  

s t r ä c k n in g  e r s ä t ta  g a s  f ö r  u p p v ä r x n n in g s ä n d a m ä l m e d  e l e k .  

f r i s k  e n e r g i , u ta n  d e n  s e n a r e  h a r n o g  s in  f ö r n ä m s ta  a n -  

v ä n d n in g  f ö r m a lt a g n in g  e tc . p å  l a n d s b y g d e n  o c h  ö v e r -  

h u v u d  t a g e t p å  s å d a n a  p la t s e r , d ä r  g a s v e r k  e j f in n a s . J a g  

a n s e r m ig  d ä r f ö r k u n n a  i d e t f ö l j a n d e  l ä m n a  ä v e n  g a s «  

v e r k e n  å s id o .

I f r å g a  å t e r o m  d e n  s t e n k o l , s o m  a n v ä n d e s  f ö r k r a f t  

a ls t r i n g , h a r  v a t te n k r a f t e n  g iv e tv i s  s i t t f ö r n ä m s ta  k o n k u r -  

r e n s o m r å d e . R e d a n  u n d e r d e  f o r h å l la n d e n , s o m  v o r o  r å ­

d a n d e  f o r e  k r ig e t , h a r j u  v a t t e n k r a f t e n  i a l l t s tö r r e  u t -  

s t r ä c k n in g  f å t t e r s ä t t a  å n g k r a f t e n . U n d e r d e  s e n a s t e  å r e n  

m e d  d e s s h ö g a  k o lp r is h a r d e n n a  p r o c e s s f o r tg å t t i ä n  

h ö g r e  g r a d  f o r c e r a t t e m p o . A t t s å  m å s te  v a r a  f a l l e t , f r a m ­

g å r  ä v e n  l ä t t a v  n e d a n s t å e n d e  r e s o n e m a n g .

K o l fö r b r u k n in g e n  f o r e n  m o d e r n  å n g m a s k in s a n lå g g -  

n in g  a v  s to r le k s o r d n in g e n  5 0 0  å  1  0 0 0  k W  u p p g å r  i  g e n o m -  

s n i t t , a l l ts å  i n c h  a l ia  u p p v ä r m n in g s f ö r lu s t e r , t i l l c : a  1 ,2  å  

1 ,5  k g /k W h . G iv e tv is ä r o  e n  h e l d e l å n g m a s k in e r , s o m  

f in n a s  i l a n d e t , e m e l le r t i d  a v  ä ld r e  d a tu m  o c h  l å n g t i f r å n  

s å  e k o n o m is k a , v a r f ö r  m a n  s ä k e r l i g e n  h ä r  f å r r ä k n a  m e d  

o m k r in g  d e n  d u b b la  k o l f ö r b r u k n in g e n , a l l ts å  c :a  2 ,5  å  3  

k g /k W h . V id  e t t k o lp r i s  a v  u n g e f ä r 1 5 0  k r . p e r  t o n , v i l ­

k e t u n d e r n u v a r a n d e  f o rh å l la n d e n  k a n  a n s e s l å g t , m o t-  

s v a r a r  d e l t a  e n  b r ä n s le k o s tn a d  a v  3 7 ,5  å  4 5  ö r e  p r . k W h ,  

v a r t i l l k o m m a  a l la  d e  ö v r ig a  s . k . k o n s t a n t a  k o s tn a d e r n a ,  

s å s o m  u n d e r h å l l , s k ö t s e l o . s . v .

D å n u  s o m  o v a n  n ä m n t m e d e lk o s tn a d e n  f ö r n y t i l l -  

k o m m a n d e  v a t te n k r a f tv e r k  b e r ä k n a t s  t i l l 1 1 2  k r . p e r k W  

o c h  å r ( r e s p . 1 6 8  k r . ) , m o ts v a r a r  d e l ta  v id  e n  u tn y t tn in g s ­

t id  a v  c : a  2  0 0 0  t im m a r p e r å r , s o m  k a n  b e r ä k n a s  b l iv a  

r å d a n d e  v id  i n d u s tr i m e d  d a g d r i f t , e n  k o s tn a d  p e r k W h  

a v  5 ,6  ( r e s p . 8 ,4  ö r e  p e r k W h ) , s å le d e s l å n g t u n d e r v a d  

e n b a r t b r ä n s l e k o s tn a d e n  v id  e n  å n g m a s k in s a n lå g g n in g  f .  

n , u p p g å r t i l l . Ä v e n  m e d  h ä n s y n  d ä r t i l l , a t t v id  v a t te n -  

k i  a f t a n l ä g g n in g a r  s o m  n ä m n t o f t a  a v s e v ä r d a  d i s t r i b u t io n s ­

k o s tn a d e r  t i l lk o m m a , ä r  d e t u p p e n b a r t , a t t , ä v e n  o m  k o l -  

p i i s e t i f r a m t id e n  s k u l le  k o m m a  a t t n e d g å  a v s e v ä r t m o t  

n u v a r a n d e f o r h å l la n d e n , d e t e n d a s t k a n  a n s e s v a r a  e n  

r e la t iv t k o r t t i d s f r å g a , n ä r p r a k t is k t t a g e t a l l å n g k r a f t  

b l iv i t e r s a t t m e d v a t t e n k r a f t , f ö r s å v i t t i c k e s ä r s k i ld a  

o m s tä n d ig h e t e r , s å s o m  t . e x . m ö jl ig h e te n  a t t a n v ä n d a  a v -  

l o p p s å n g a  f ö r u p p v ä r m n in g  e l . d y l . t a la  f ö r a n v ä n d a n d e t  

a v  å n g k r a f t .

F ö r n y a a n lä g g n in g a r k u n n a v i s s e r l i g e n b r ä n s le -  

k o s tn a d e r n a a v s e v ä r t n e d b r in g a s , m e n h ä r t i l lk o m m a i  

s t ä l l e t v id  j ä m f ö r e l s e  m e d  v a t te n k r a f te n  d e  s . k . k o n s t a n ta  

k o s tn a d e r n a , r ä n t a , a v s k r iv n in g  o c h  u n d e r h å l l a v  a n lä g g -  

n in g e n  e tc . , v i lk a  v id  b e f in t l ig a  å n g a n lå g g n in g a r e j s p e l a  

f ü l l t s a m m a  r o l l . D e s s a k o n s t a n t a k o s tn a d e r u p p g in g o  

f o r e  k r ig e t v id  e n  å n g k r a f t a n l å g g n in g  a v  m e d e l s to r l e k , c : a
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Bortser man från övriga faktorer, vilka i allmänhet tala 

till formån för den elektriska uppvärmningen, får alltså 

1 kWh icke kosta mer än 0,25 kg kol, för att den elektriska 

uppvärmningen skall löna sig.

Då man före kriget räknade med ett kolpris av 15 å 

20 kr. per ton, skulle alltså under dessa forhållanden 1 

kWh icke få kosta mer än 0,375 å 0,5 öre, en siffra, som  

vid svenska vattenkraftstationer i allmänhet endast är 

möjligt att uppnå, när det rör sig om överskottskraft och 

Jiknande. Under nuvarande forhållanden, då kolpriset är 

ungefär 10 ggr. så högt, får man ett möjligt kilowat- 

timmepris av 3,75 å 5 öre, vilken siffra givetvis icke är 

otänkbar att uppnå även vid s. k. primakraft (ej över­

skottskraft) och nyare vattenkraftanläggningai’, om ut- 

nyttningstiden är tillräckligt lång. Utgå vi från den 

förut funna högsta medelårskostnaden för nya vatten- 

kraftverk, 168 kr. per kW-år, så finner man att priset per 

kWh biir 5 öre vid en uttnyttningstid av 3 360 timmar och 

3.75 öre vid en uttnyttningstid av c:a 4 500 timmar, siff- 

ror, som i många fall äro möjliga att uppnå, sårskilt vid 

industriell uppvärmning.

Även ifråga om bostadsuppvärmning är det ej ute- 

slutet, att man kan få en rätt hygglig utnyttningstid, i 

synnerhet i de norra delarna av landet, om man tänker sig 

att den elektriska uppvärmningen får övertaga grundbe*  

lastningen och spetsbelastningen upptages av andra vär- 

mekällor, kakelugnar eller dyl., som tagas till hjälp vid 

starkare kyla.

Överskottskraft, exempelvis kraft endast tillgänglig 

nattetid, kan naturligtvis i många fall, såsom hittilis fler- 

städes skett, flnna användning för uppvärmningsändamäl, 

även där kraftkostnaderna eljest äro relativt höga.

Faktiskt är också, att de oerhört stegrade kolprisen 

under de senaste åren medfort en ej obetydlig använd­

ning av elektrisk energi för uppvärmningsändamäl i in­

dustriell drift och eljest. Såsom ett exempel harpå kan 

nämnas den nyligen färdigställda elektriska uppvärm- 

ningsanläggningen vid Vargö Sulfitfabrik och Pappers- 

bruk, som är den första i sitt slag i Sverige och sannolikt 

den första i världen. Enligt uppgift kan fabriken nu 

reda sig utan att använda ett enda ton kol för uppvärm- 

ning, medan det eljest vid full drift erfordrades c:a 20 000 

ton per år. Ångcentralen består av 7 elektriska ångpan- 

nor för omkring 2 000 kW vardera, anslutna direkt till 

10 000 volt trefasström.

Så länge de höga kolprisen gälla, är det alltså i många 

fall ekenomiskt väl utförbart att använda elektrisk energi 

för uppvärmning även i stor skala. Att i någon större 

utsträckning ersätta den för uppvärmningsändamäl erfor- 

derliga kolkvantiteten med elektrisk energi, torde dock 

knappast kunna påråknas, då detta skulle kräva alltför 

st ora effekt- och energibelopp. Under det att såsom nyss 

beräknats ett fullständigt ersättande av de 2,2 mill, ton 

kol, som beräknades erforderliga för kraftändamäl och 

järnvägsdrift, skulle kräva ett energibelopp av c:a 925 

mill. kWh, skulle ett ersättande av den i det närmaste lika 

stora kolkvantitet, som beräknas erforderlig för uppvärm- 

ningsåndamål, kräva over 8 000 millioner kWh, således 

ett belopp av samma storleksordning som hela den till- 

gängliga utbyggnadsvärdiga vattenkraften.

Vattenkraften kan således icke i någon större ut-

500 å 1 000 kW, till c:a 50 kr. per kW och år, d. v. s. 

de voro av ungefär samma storleksordning som totala års- 

kostnaderna för vattenkraft, vilket även är forhållandet för 

närvarande, varvid likväl ännu en gång må erinras om, 

att i många fall avsevärda distributionskostnader för den 

senare tillkomma. Även med hänsyn härtill är det dock 

uppenbart, att vattenkraften är i hög grad konkurrens- 

kraftig gentemot ångkraften, delta även om kolprisen 

skulle nedgå längt under nuvarande priser.

Tänker man sig, att heia den för kraftalstring an- 

vända stenkolskvantiteten skulle ersättas med vattenkraft, 

så skulle härför åtgå c:a 450 millioner kWh. Füllt så 

längt torde man väl inom den närmaste tiden knappast 

kunna komma, ty en del värmekraft kommer sannolikt 

alltid att erfordras såsom reservkraft vid vattenbrist, event, 

även såsom s. k. toppkraft etc. Dock torde den kolkvan- 

tifet, som härför erfordras, vara jämnförelsevis ringa.

Vi komma därefter till järnvägarnas stenkolsförbruk- 

ning.

Enligt uppgift av 1. Öfverholm har man vid Statens 

.lärnvägars Elektrotekniska Byrå beräknat, att elektrifie­

ring av järnvägarna under fore kriget rådande forhållan- 

den i allmänhet var lönande vid en kolförbrukning av 40 

ton per år och bankilometer och därutöver. Klart är emeL  

lertid, att en betydlig ökning av kolpriset gör elektrifie- 

ringen av järnvägarna ekonomisk möjlig och lämplig i en 

betydligt större utsträckning, än som före kriget kunde 

tänkas. Av Öfverholms foredrag vid Svenska Teknolog­

foreningens årsmote 1919 framgår sålunda, att en elek­

trifiering av statsbanorna i hela deras utsträckning otvivel- 

aktigt är fördelaktig redan vid ett kolpris av 50 å 100 kr. 

per ton. Huru forhållandena ställa sig vid de enskilda 

banorna, är jag ej i tillfälle att närmare angiva, men tro­

ligt är att forhållandena i delta avseende ej alltför mycket 

skilja sig från statsbanorna, ehuruväl naturligtvis bland 

privatbanorna en del mindre banor finnas, där trafiken 

är så svag, att en elektrifiering knappast Ioner sig ens vid 

mycket höga kolpris. Dylika banor spela dock naturligt­

vis också en mycket liten roll ifråga om kolförbrukningen. 

Skulle en fullständig elektrifiering av hela järnvägsdriften 

ske, så kan beräknas härför åtgå omkring 475 millioner 

kWh.

Till slut återstår frågan, huruvida och i vad mån 

även den kolkvantitet, som erfordras för uppvärmning, 

kan ersättas med vattenkraft. Med de prisforhållanden, 

som före kriget varit rådande, har en dylik ersättning i 

allmänhet endast i undantagsfall varit ekonomiskt utför- 

bar, såsom en enkel överläggning visar.

1 kg stenkol innehåller i genomsnitt 6 000 å 7 000 

kalorier, varav man kan beräkna, att för uppvärmnings- 

ändamäl i medeltal omkring hälften kan tillgodogöras. 

(Verkningsgraden vid uppvärmning medelst stenkol är na­

turligtvis i hög grad varierande, beroende på uppvärm- 

ningens art, men den nyss angivna siffran torde såsom  

ett grovt medelvärde icke alltför mycket skilja sig från 

verkligheten.)

1 kilowattimme åter innehåller omkring 865 kal., 

varav i många fall allt, i andra fall åter icke mer än en 

viss, dock alltid ganska hög procent kan tillgodogöras. 

Räknar man i genomsnitt c:a 800 nyttiga kal./kWh, så 

finner man, att en kWh i runt tal motsvarar 0,25 kg kol.
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sträckning beräknas ersätta det stenkol, som användes 

för uppvärmningsändamäl, men däremot kan den mycket 

väl tänkas i huvudsak ersätta det kol, som erfordras för 

kraftändamäl och järnvägar, varigenom en minskning i 

den beräknade kolförbrukningen av omkring 45 % kan 

ernås. Det härför erforderliga energibeloppet är som sy- 

nas relativt obetydligt i jämförelse med landets outnytt- 

jade vattenkrafttillgångar. Delta gäller även, om man 

söker bilda sig en föreställning om huru saken kan ställa 

sig i framtiden. Utgår man från vissa genomsnitssiffror 

for den årliga medelökningen i energibehovet för industri, 

järnväger, s. k. borgefliga åndamål etc., som på sin tid 

funnits av Enström, finner man att den totala energiför- 

brukningen efter omkring 40 år för ifrågavarande ånda­

mål kan beräknas till mellan 6 000 och 7 000 millioner 

kWh, ett behov, vilket som synes füllt kan täckas av be- 

fmtliga tillgångar.

För att kunna minska kolförbrukningen även för 

uppvärmningsändamäl, får man därför i huvudsak lita 

till inhemska bränsletillgängar. Hubendick beräknar, att 

man med anlitande så längt möjligt av de inhemska 

bränsletillgängar, som förut angivits, borde inom landet 

under loppet av ett 40-tal år kunna utöver vad som nu 

produceras upparbeta nedanstående bränsleproduktion, 

räknat i engelsk stenkol:

skånska kol  150 000 ton

torv ......................................................... 500 000 »

skogsavfall ......................... 1 000 000 »

bränsle ur sulfitlut  500 000 »

gaskoks  250 000 >

Summa 2 400 000 ton

Härtill kommer följande: 

råolja  20 000 ton

sprit ur sulfitlut, motsvarande bensin .... 19 000 »

skifferbensin  7 000 »

bensol  5 000 »

Summa 51 000 ton

Med hänsyn till den sannolika utvecklingen av indu­

strien och därav härrörande stegring i behovet av bränsle 

för uppvärmningsändamäl ävensom stegringen i behovet 

av husbehovsbränsle kan beräknas, att efter en dylik ök- 

ning av våra inhemska bränsleresurser samt under ovan 

angivna förutsättning, att vattenkraften helt och hållet 

eller åtminstone i det närmaste får ersätta stenkolen för 

kraftalstring incl. järnvägsdrift, emellertid fortfarande ett 

importbehov av minst 3 å 4 millioner ton per år skulle 

kvarstå.

Häri kan möjligtvis en del ytterligare besparingar 

goras genom införande av mera ekonomiska eldstäder, 

tillvaratagande av avloppsvärme från ugnar m. m. samt 

kombination och delvis centralisering av kraft- och vär-

mealstring i större kommuner och industrier m. m. Grän- 

sen för sannolika besparinger genom dessa ätgärder be­

räknas av Hubendick vara för Sveriges vidkommande c:a 

1 million ton stenkol.

Mycket skulle kunna vara att tillägga rörande här 

hehandlade frågor, men jag vill icke längte taga Eder 

tid i anspråk och hoppas, att i alia fall med ovanstående 

kortfattade resumé hava lämnat någon föreställning om 

kraft- och bränslefrägans nuvarande läge i Sverige. Så­

som en sammanfattning av de gjorda beräkningarna kan 

man fastslå, att vi i Sverige hava alla utsikter att med 

fordel kunna ersätta den ojämförligt största delen av det 

stenkol, som nu användes för kraftalstring och järnvägs­

drift, med vattenkraft, för vilket åndamål befintliga till­

gångar äro tillräckliga för en lång tid framåt, men att 

vattenkraften däremot ej kan beräknas i någon större ut- 

sträckning ersätta det stenkol, som användes för upp­

värmningsändamäl, utan härför har man i huvudsak att 

lita till utvecklingen av inhemska bränsletillgängar, sten­

kol, skogsprodukter, skiffer etc.

Om man således kan anse, att kraft- och bränslefrä­

gans läge i Sverige icke är så ogynnsamt som i en dej 

andra länder — delta sårskilt med hänsyn till vår jäm- 

förelsevis rikliga tillgång på vattenkraft — så är likvisst 

situationen allvarlig nog, framför allt med hänsyn till 

brånslefrågan, och fordrar givetvis den största uppmärk- 

samhet. Ingenting får underlåtas, som kan bidraga till 

att å ena sidan bättre utveckla våra kraft- och bränsle­

tillgängar, å andra sidan medföra besparingar och ekono- 

misering i användningen av kraft och bränsle. Här har 

det nyligen inrättade kraft- och bränsleinstitutet, som 

står under ledning av Ingenjörsvetenskapsakademien, en 

stor och viktig uppgift att fylla. Bland ätgärder, som böra 

vidtagas förutom redan angivna, bättre tillvaratagande 

och utnyttjande av våra bränsletillgängar, må i korthet 

nämnas: Genomförandet sä längt rimligen ske kan av flod- 

och sjöregleringar i avsikt att kunna på bästa sätt utnyttja 

den befintliga vattenkraftens energi; organiserat samar- 

bete, dår så lämpligen kan ske, mellan olika vattenkraft- 

stationer för utjämnande av belastningen emellan dem, 

varigenom energien bättre kan utnyttjas; rationellt sam. 

arbete, där så beflnnes lämpligt, mellan vattenkraft och 

andra kraftkällor, specieilt ångkraft; tillvaratagandet på 

bästa möjliga sätt av befintlig överskottsenergi; kombina­

tion i den mån så är lämpligt av värme- och kraftalstring 

samt i vissa fall centralisering av såvål kraft- som varme­

produktionen m. m.

Klart är, att många svårigheter äro att övervinna, 

innan man kan komma fram till en verkligt rationell 

kraft- och bränslepolitik, men den moderne teknikern 

måste ju säga sig själv, att svårigheter äro till för att 

overvinnas.
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ventes fortsat i stigende Progression efterhaandeii, som de 

bliver mere og mere udbredte, nødvendiggjorde, at der 

gaves Administrationen Adgang til gennem Ændringer i 

Bestemmelserne at holde nogenlunde Skridt med Tekni- 

kens Standpunkt til enhver Tid. I dette Øjemed foreskri 

ver Loven, at Sikkerhedsbestemmelserne skal optages i et 

Reglement for Udførelse og Drift af elektriske Stærk­

strømsanlæg, der udfærdiges af Ministeren for offentlige 

Arbejder, og som tillige indeholder de fornødne Bestem­

melser om Bøder for Overtrædelser. Reglementet har alt- 

saa Karakter af et Politireglement. Der maa ved dets Af­

fattelse tages Hensyn ikke blot til den størst 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 bøde her- 

paa ledsages Reglementet i de trykte Udgaver af en Række 

af Elektricitetskommissionen udarbejdede Forskrifter om 

nærmere Enkeltheder, der ikke egner sig til at gøres til 

Genstand for Politiforskrifter.
Det første Reglement udfærdigedes, efter at man under 

Udarbejdelsen havde hjulpet sig med nogle foreløbige Be­

stemmelser, under 24. August 1908, men afløstes af det 

nugældende Reglement af 18. November 1912. Der er 

allerede længe arbejdet paa dettes fuldstændige Revision, 

men dels har Verdenskrigen naturligvis ogsaa her sat sit 

Spor, dels vanskeliggøres Opgaven, efterhaanden som Ud­

viklingen skrider frem, i høj 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 Række Stats- og kommunale Myn­

digheder samt andre, saasom Telefon- og Brandforsik­

ringsselskaber.
Lad mig her indskyde, at medens Reglementet udfær­

diges af Ministeriet for offentlige Arbejder, er der selv­

følgelig ved Loven sørget for at skaffe Ministeriet fornøden 

sagkyndig Bistand baade til Udarbejdelse af Reglementet 

og til direkte Udøvelse af al Statens øvrige Myndighed 

vedrørende elektriske Stærkstrømsanlæg. Organel herfor 

er Elektricitetskommissionen, der iflg. Loven bestaar af 

5 Medlemmer, hvoraf et skal være retskyndig og 3 i Besid­

delse af elektroteknisk Sagkundskab. Alle de 4 ikke-rets- 

kyndige Medlemmer har imidlertid hidtil været elektrotek­

nisk sagkyndige, og dette vil ogsaa fremtidig være saa me­

get mere nødvendigt, som det stærkt voksende Arbejdsstof 

endda vanskelig kan besørges 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 til Sikkerhedsbestemmelserne.

Foredragsudvalget har gjort mig den Ære at opfor- 

dre mig til her at gøre Rede for den danske Lovgivning 

om Stærkstrømsanlæg. Naar jeg nu med Glæde efter­

kommer denne Anmodning, maa jeg først sige, at dette 

Emne er saa omfattende, at der, naar alt — saaledes som 

man har ønsket det — skal tages med indenfor et kort 

Foredrags meget begrænsede Ramme, kun vil kunne blive 

Tale om en næsten skematisk Oversigt uden dybere Ind­

trængen i Enkeltheder, hvor stor Fristelsen dertil end ellers 

kunde være, men dette er vel netop forsaavidt heldigt, 

som en Jurist maaske ellers kunde lade sig lede langt 

udenfor, hvad der kan have Interesse indenfor de teknisk 

sagkyndiges Kreds.
Det vil være naturligt at begynde med Stærkstrøms­

lovgivningens Historie, men det kan gøres yderst kort, da 

der overhovedet ikke var nogen dansk Lovgivning om Em­

net førend den nugældende Lov om elektriske Stærk­

strømsanlæg af 19. April 1907. Spørgsmaalet om Lovgiv­

ning paa dette Omraade rejstes af den i 1903 her i Kø­

benhavn afholdte tekniske og hygiejniske Kongres, der i 

en Henvendelse til Regeringen udtalte, at det maatte anses 

for »nødvendigt for Landets industrielle Udvikling, at det 

bliver tilladt at føre elektriske Strømme med høj Spæn­

ding ad overjordiske Ledninger«. Denne Henvendelse gav 

Stødet til, at Ministeriet for offentlige Arbejder nedsatte 

en Kommission under Forsæde af Telegrafdirekt ør Meyer 

til Sagens nærmere Undersøgelse. Kommissionen afgav 

Betænkning i Juli 1906, og det Udkast til Lovforslag, som 

ledsagede Betænkningen, akcepteredes af Regeringen og 

blev efter nogle mindre væsentlige, men ikke alle lige hel­

dige Ændringer under Rigsdagsbehandlingen til Loven af 

19. April 1907.
Hovedkaraktermærket for Bestemmelserne i Stærk­

strømsloven saaledes, som de er angivne i Lovens 1ste Ka­

pitel, kan bedst udtrykkes ved, at Loven er en Lov til 

Sikkerhed. Den søger at værne Samfundet, Personer og 

Gods, mod de Farer, som saadanne Anlæg fører med sig. 

Men videre gaar den heller ikke. Først og fremmest har 

Staten ikke som ved de vigtigste Svagstrømsanlæg — 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 Anlægenes Udførelse eller Drift, er der 

lagt Baand paa disse Anlægs fuldkommen frie Udvikling. 

Enhver kan frit oprette og drive de Stærkstrømsanlæg, han 

ønsker, naar han blot overholder de ved Loven hjemlede 

Sikkerhedsbestemmelser. Disse Sikkerhedsbestemmelser 

er imidlertid ret vidtgaaende, men det nærmere om dem 

findes ikke direkte optaget i Loven. Man har rigtig set, 

at den rivende Udvikling i disse Anlægs Teknik, som kan
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F o r u d e n  d e  d i r e k t e B e s t e m m e l s e r o m , h v o r l e d e s  A n l æ ­

g e n e  s k a l  u d f ø r e s  o g  d r i v e s ,  s o m  o p t a g e s  i  R e g l e m e n t  m e d  

t i l h ø r e n d e  F o r s k r i f t e r ,  h j e m l e r  L o v  o g  R e g l e m e n t n e m l i g  

e n  v i s  y d e r l i g e r e  A d g a n g  t i l  K o n t r o l m e d  A n l æ g e n e s  F o r ­

s v a r l i g h e d  g e n n e m  K r a v

1 .  o m  A n m e l d e l s e  a f  a l l e  A n l æ g ;

2 .  o m  T i l s y n  m e d  v i s s e  A n l æ g  o g

3 .  o m  v i s s e  K v a l i f i k a t i o n e r h o s I n s t a l l a ­

t ø r e r  a f  S t æ r k s t r ø m s a n l æ g .

1 .  A n m e l d e l s e . A l l e  S t æ r k s t r ø m s a n l æ g  s k a l  a n ­

m e l d e s  f o r  E l e k t r i c f t e t s k o m m i s s i o n e n . V e d  L o v e n s  I k r a f t ­

t r æ d e n  i 1 9 0 7  b l e v  A n m e l d e l s e r  a f  a l l e  d a v æ r e n d e  A n l æ g  

i n d k a l d t e , o g  s e n e r e  m a a  i n t e t  n y t  A n l æ g  a a b n e s  f o r  D r i f t  

u d e n  a t  v æ r e  a n m e l d t , o g  n a a r  f o r h a a b e n t l i g  o m  k o r t  T i d  

S t æ r k s t r ø m s l o v e n  u d v i d e s  t i l a t g æ l d e  f o r  d e  g e n e r h v e r ­

v e d e  s ø n d e r j y s k e  L a n d s d e l e , v i l o g s a a  d e  d e r v æ r e n d e  A n ­

l æ g  b l i v e  f o r a n l e d i g e t  a n m e l d t e . A n m e l d e l s e n s  I  n  d  h  o  I d  

e r  f o r s k e l l i g t  f o r  H ø j s p æ n d i n g s - o g  L a v s p æ n d i n g s a n l æ g ;  

f o r  d e  s i d s t e  k r æ v e s  k u n  U d f y l d n i n g  a f  e t S k e m a  a f  r e t  

s u m m a r i s k  I n d h o l d , m e d e n s A n m e l d e l s e s s k e m a e r n e f o r  

H ø j s p æ n d i n g s a n l æ g  k r æ v e r i n d g a a e n d e  O p l y s n i n g e r o g  

s k a l v æ r e  l e d s a g e d e  a f  d e t a i l l e r e d e  P l a n e r . —  A n m e l d e l ­

s e n s F  o  r  m  a  a  1 e r s e l v f ø l g e l i g , a t E l e k t r i c i t e t s k o m m i s ­

s i o n e n  t i l e n h v e r  T i d  k a n  h a v e  R e d e  p a a , h v i l k e  A n l æ g  

d e r  f i n d e s , o g  b e n y t t e  s i n  A d g a n g  t i l a t e f t e r s e  A n l æ g e n e  

o g  e v e n t u e l t s æ t t e  d e m  u n d e r  K o m m i s s i o n e n s  T i l s y n .

2 .  D e t e r  i k k e  a l l e  S t æ r k s t r ø m s a n l æ g , d e r  s æ t t e s  u n ­

d e r  K o m m i s s i o n e n s  T i l s y n . L o v e n s  §  1  c  n æ v n e r e n  

R æ k k e  K a t e g o r i e r  a f  A n l æ g , s o m  k a n  s æ t t e s  u n d e r  T i l ­

s y n , m e n  d a  d e r i b l a n d t o g s a a  e r  n æ v n t » V i r k s o m h e d e r ,  

d e r  e r  u n d e r g i v n e  A r b e j d s -  o g  F a b r i k s t i l s y n  i H e n h o l d  t i l  

L o v  a f  1 1 . A p r i l  1 9 0 1 ,  o g  d a  d e t t e  g æ l d e r  a l l e  E l e k t r i c i t e t s ­

v æ r k e r , v i l d e  d e r i V i r k e l i g h e d e n  i k k e  f r a  L o v e n s S i d e  

v æ r e  n o g e t t i l H i n d e r  f o r  a t s æ t t e  a l l e  S t æ r k s t r ø m s a n l æ g  

u n d e r  T i l s y n .  —  S a a  v i d t  e r  m a n  i m i d l e r t i d  l a n g t  f r a  g a a e t ,  

f o r d i m a n  i k k e  h a r  f u n d e t d e t n ø d v e n d i g t . D e  A n l æ g ,  

d e r s æ t t e s u n d e r  T i l s y n , e r s a a d a n n e , d e r m e d f ø r e r  e n  

s æ r l i g  F a r e , e n t e n  L i v s f a r e  e l l e r  B r a n d - o g  E k s p l o s i o n s ­

f a r e . D e  s æ r l i g  l i v s f a r l i g e  A n l æ g , H ø j s p æ n d i n g s a n l æ g e n e ,  

s æ t t e s a l t i d  u n d e r T i l s y n  b a a d e u n d e r  U d f ø r e l s e n  o g  

D r i f t e n ; d e t a i l l e r e d e  P l a n e r  s k a l i n d s e n d e s t i l E l e k t r i c i ­

t e t s k o m m i s s i o n e n s  G o d k e n d e l s e ,  o g  A a b n i n g  f o r  D r i f t  m a a  

i k k e  s k e  u d e n  K o m m i s s i o n e n s  T i l l a d e l s e , d e r  f ø r s t g i v e s ,  

e f t e r  a t h e l e  A n l æ g e t , V æ r k e t , L e d n i n g s n e t o g  T r a n s f o r ­

m a t o r s t a t i o n e r  e r  g e n n e m g a a e t a f  K o m m i s s i o n e n  o g  f u n ­

d e t  b e t r y g g e n d e ;  u n d e r  D r i f t e n  p a a s e s  d e t  v e d  a a r l i g e  E f ­

t e r s y n , a t A n l æ g e n e  s t a d i g  h o l d e s  i g o d  o g  f o r s v a r l i g  

S t a n d , ø g  a t d e r  i k k e  u d e n  K o m m i s s i o n e n s  G o d k e n d e l s e  

f o r e t a g é s  U d v i d e l s e r  e l l e r  Æ n d r i n g e r . —  V a n s k e l i g e r e  e r  

d e t a t a f g ø r e , h v i l k e  L a v s p æ n d i n g s a n l æ g  d e r  s o m  s æ r l i g  

b r a n d f a r l i g e  b ø r  s æ t t e s  u n d e r  T i l s y n . F r a  f ø r s t a f  b e ­

g r æ n s e d e  m a n  s i g  i  d e t  v æ s e n t l i g e  t i l  A n l æ g  i T e a t r e  o g  i  

F a b r i k k e r  m e d  b r a n d -  e l l e r  e k s p l o s i o n s f a r l i g e  R u m , m e n  

d a  d e r  i n o g l e  A a r  —  o m k r i n g  1 9 1 1  o g  1 9 1 2  —  f a n d t e t  

f o r h o l d s v i s  s t o r t  A n t a l B r a n d e  S t e d  p a a  L a n d e t , f o r  h v i s  

O p s t a a e n  d e  i E j e n d o m m e n e  v æ r e n d e  S t æ r k s t r ø m s a n l æ g  

i h v e r t F a l d  f i k  S k y l d e n , f o r e t o g  m a n  e f t e r  i n d t r æ n g e n d e  

A n m o d n i n g  a f  F o r s i k r i n g s s e l s k a b e r n e  e t  a l m i n d e l i g t  E f t e r ­

s y n  a f  a l l e  n o g e n l u n d e  b e t y d e l i g e  E l e k t r i c i t e t s v æ r k e r  p a a  

L a n d e t  m e d  d e t  R e s u l t a t ,  a t  d e  V æ r k e r ,  v e d  h v i s  C e n t r a l e r ,  

L e d n i n g s n e t  o g  t i l s l u t t e d e  I n s t a l l a t i o n e r  d e r  f a n d t e s  M a n g ­

l e r  a f  B e t y d n i n g , b l e v  s a t t e  u n d e r  T i l s y n . S a a d a n n e  T i l ­

s y n  h æ v e s  p a a  B e g æ r i n g , n a a r  A n l æ g e n e  e f t e r  g e n t a g n e  

E f t e r s y n  h a r  v i s t s i g  a t  v æ r e  b r a g t e  i  g o d  O r d e n .

F o r  T i l s y n e n e  m e d  A n l æ g e n e  e r l æ g g e r  h v e r t A n l æ g  

e n  G o d t g ø r e l s e  t i l S t a t s k a s s e n , d e r  f a s t s æ t t e s  e f t e r  d e r o m  

a f  M i n i s t e r i e t f o r  o f f e n t l i g e  A r b e j d e r  g o d k e n d t e  R e g l e r .

F o r  e n  O r d e n s  S k y l d  s k a l  j e g  n æ v n e , a t  L o v e n s  §  1 8 ,  

2 d e t S t y k k e , b e s t e m m e r , a t  d e  S t a t s m y n d i g h e d e r ,  d e r  r a a -  

d e r  o v e r  S t æ r k s t r ø m s a n l æ g ,  s e l v  p a a s e r ,  a t  d i s s e  e r  i O v e r ­

e n s s t e m m e l s e  m e d  L o v  o g  R e g l e m e n t , s a m t a t  s a m m e  § ’ s  

1 s t e  S t k . b e m y n d i g e r  M i n i s t e r e n  t i l p a a  E l e k t r i c i t e t s k o m ­

m i s s i o n e n s  I n d s t i l l i n g  a t  o v e r d r a g e  T i l s y n e t  m e d  k o m m u ­

n a l e  A n l æ g  t i l d e  p a a g æ l d e n d e  K o m m u n e r  s e l v .

3 .  S p ø r g s m a a l e t o m  a t s i k r e  s i g , a t e l e k t r i s k e  

I n s t a l l a t ø r e r  e r i B e s i d d e l s e  a f d e  t i l d e r e s  G e r ­

n i n g s U d ø v e l s e  n ø d v e n d i g e  K v a l i f i k a t i o n e r , e r o p r i n d e l i g  

a f  L o v g i v n i n g e n  b e h a n d l e t  s o m  e t  k o m m u n a l t  S p ø r g s m a a l ,  

f æ l l e s  f o r  V a n d - , G a s -  o g  E l e k t r i c i t e t s v æ r k e r  s a m t K l o a k -  

o g  S p i l d e v a n d s l e d n i n g e r , i d e t L o v  N r . 9  a f 2 3 . J a n u a r  

1 9 0 3  §  1  b e s t e m m e r , a t » K o m m u n a l b e s t y r e l s e n  i  e n  K ø b ­

s t a d , H a n d e l s p l a d s  e l l e r  S o g n e k o m m u n e  s k a l  v æ r e  b e m y n ­

d i g e t t i l a t b e s l u t t e , a t i n g e n  m a a  p a a t a g e  s i g  a t u d f ø r e  

n o g e t A r b e j d e  v e d  V a n d - , G a s - e l l e r E l e k t r i c i t e t s v æ r k e r  

s a m t  K l o a k l e d n i n g e r  o g  i n d v e n d i g e  H u s s p i l d e v a n d s l e d n i n ­

g e r , . . . .  u d e n  a t h a v e  f a a e t B e m y n d i g e l s e  d e r t i l  a f  v e d ­

k o m m e n d e  K o m m u n a l b e s t y r e l s e « . D e t t e  v i l a l t s a a  s i g e ,  

a t e f t e r d e n  d a v æ r e n d e  L o v g i v n i n g  k u n d e  e n h v e r  u d ø v e  

I n s t a l l a t ø r g e r n i n g , s a a l æ n g e  v e d k o m m e n d e  K o m m u n a l b e ­

s t y r e l s e  i k k e  v e d  e t D e k r e t h a v d e  i n d d r a g e t  d e t t e  S p ø r g s ­

m a a l  u n d e r  s i t M y n d i g h e d s o m r a a d e ; n a a r  d e t t e  v a r  s k e t ,  

v a r  p a a  d e n  a n d e n  S i d e  K o m m u n a l b e s t y r e l s e n  g a n s k e  s u ­

v e r æ n  m e d  H e n s y n  t i l ,  h v e m  d e n  v i l d e  a u t o r i s e r e  s o m  I n ­

s t a l l a t ø r e r . D i s s e  R e g l e r  m a a t t e , e f t e r h a a n d e n  s o m  S t æ r k ­

s t r ø m s a n l æ g e n e  f i k  s t ø r r e  U d b r e d e l s e , v i s e  s i g  g a n s k e  

u t i l f r e d s s t i l l e n d e . D e l s  k u n d e  d e t i k k e  v e n t e s , a t  n a v n l i g  

d e  m i n d r e  K o m m u n a l b e s t y r e l s e r  v i l d e  v i s e  S p ø r g s m a a l e t  

d e n  I n t e r e s s e  d e t  f o r t j e n e r , o g  v e d  A u t o r i s a t i o n e r  h o l d e  s i g  

f r i f o r  e n  R æ k k e  g a n s k e  u v e d k o m m e n d e  H e n s y n , d e l s  

m e d f ø r t e  d e n  O m s t æ n d i g h e d , a t  d e  b e t y d n i n g s f u l d e s t e  A n ­

l æ g  k o m  t i l a t s t r æ k k e  s i g  o v e r  f l e r e  K o m m u n e r , a t  d e n  

e n k e l t e  K o m m u n a l b e s t y r e l s e  i k k e  k u n d e  v æ r e  e n e  o m  a t  

l ø s e  S p ø r g s m a a l e t f o r  s i t O m r a a d e s  V e d k o m m e n d e . U n ­

d e r  H e n s y n  h e r t i l b e s t e m m e r S t æ r k s t r ø m s l o v e n s §  4 , a t  

d e t  v e l  s k a l  h a v e  s i t  F o r b l i v e n d e  v e d  L o v e n  a f  1 9 0 3 , m e n  

a t d o g  k u n  P e r s o n e r , d e r  h a r  b e s t a a e t e n  a f  M i n i s t e r e n  

f o r  o f f e n t l i g e  A r b e j d e r  g o d k e n d t  P r ø v e  f o r  e l e k t r i s k e  I n ­

s t a l l a t ø r e r , s k a l v æ r e  b e r e t t i g e d e  t i l a t p a a t a g e  s i g  U d f ø ­

r e l s e n  o g  V e d l i g e h o l d e l s e n  a f  s a a d a n n e  S t æ r k s t r ø m s a n l æ g ,  

d e r  e r e  s a t t e  u n d e r  K o m m i s s i o n e n s  T i l s y n .  P a a  d e n  a n d e n  

S i d e  s k a l  d e , d e r  h a r  b e s t a a e t  e n  s a a d a n  P r ø v e , h a v e  R e t  

t i l  a t  p a a t a g e  s i g  e l e k t r i s k e  I n s t a l l a t i o n e r  o v e r a l t i  L a n d e t .  

H e r m e d  e r  d e r  —  s o m  D e  v i l  s e  —  s k e t  t o  T i n g : S p ø r g s ­

m a a l e t o m  I n s t a l l a t ø r b e r e t t i g e l s e n  e r , f o r s a a v i d t a n g a a r  

A n l æ g  u n d e r  T i l s y n , b l e v e t g j o r t t i l e n  S t a t s  s a g , i k k e  

l æ n g e r e  e n  k o m m u n a l S a g , o g  d e r  e r  i k k e  l æ n g e r e  T a l e  

o m  e n  p a a  m e r  e l l e r  m i n d r e  v i l k a a r l i g t  G r u n d l a g  h v i l e n d e  

A u t o r i s a t i o n , m e n  I n s t a l l a t ø r b e r e t t i g e l s e n  e r  a f h æ n g i g  a f ,  

a t v e d k o m m e n d e  h a r  b e s t a a e t e n  P r ø v e , f o r  h v i s  A f h o l ­

d e l s e  o g  I n d h o l d  d e r  e r  g i v e t b e s t e m t e  R e g l e r .

I f ø l g e m i n i s t e r i e l B e k e n d t g ø r e l s e a f 1 5 . D e c e m b e r  

1 9 1 7  e r  d e  P r ø v e r , s o m  M i n i s t e r e n  i H e n h o l d  t i l L o v e n  

h a r  g o d k e n d t , f ø l g e n d e :
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I. Den polytekniske Læreanstalts Eksamen for Elektro­

ingeniører, forsaavidt den er bestaaet med 1. eller 2. 

Karakter.

IL De af Københavns Belysningsvæsen i Aarene 1903— 

1909 afholdte Installatørprøver.

III. En af Ministeren i selve Bekendtgørelsen nærmere 

foreskreven Prøve, som for Tiden de tekniske Skoler 

i København, Aarhus og Helsingør er berettigede til 

at afholde.

IV. Den Prøve for Elektrokonstruktører, som afholdes af 

»Det tekniske Selskab« i København 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 Bekendtgørelse Nr. 349 af 5. December 1911 

fra Ministeriet for Handel og Søfart omhandlede Til­

lægsprøve for elektriske Installatører.

VI. Den af Kommunalbestyrelserne i København, Frede­

riksberg, Gentofte, Aarhus og Odense vedtagne kom­

munale Elektroinstallatørprøve, men •— vel at mærke 

— denne sidste Prøve berettiger kun til at beskæftige 

sig med Lavspændingsanlæg.

Der er altsaa forsaavidt et rigeligt Udvalg af Prøver, 

men desuagtet kan det jo hænde, at der er Folk, som maa 

erkendes at være i Besiddelse af de ved Prøverne kræ­

vede Fagkundskaber, men som det dog t. Eks. paa Grund 

af deres Alder og maaske mangeaarige Virksomhed under 

den tidligere Ordning, vilde være urimeligt at tvinge til 

Eksamensbordet ved en af Skolerne. For saadannes Ved­

kommende har Ministeriet for offentlige Arbejder ved Be­

kendtgørelser af 6. Oktober 1909 og ovennævnte Bekendt­

gørelse af 15. December 1917 § 9 bemyndiget Elektrici­

tetskommissionen til som en Overgangsbestemmelse at af­

holde en særlig Prøve, der efter Omstændighederne kan 

indskrænkes til en Undersøgelse af den paagældendes 

Kvalifikationer eventuelt i Forbindelse med en kort mundt­

lig Prøve.

Foruden den Sikkerhed for Installatørernes forsvar­

lige Udførelse af deres Arbejder, som gerne skulde opnaas 

gennem Kravet om Prøver, giver Stærkstrømslovens § 4, 

2det Stk., Elektricitetskommissionen Berettigelse til at un­

dersøge, hvorvidt Installatører udfører de dem overdragne 

Arbejder paa tilfredsstillende Maade. Findes dette ikke 

at være Tilfældet, kan Kommissionen ikende den paagæl­

dende en Bøde paa indtil 100 Kr. og i særlig grove eller 

Gentagelsestilfælde kan Kommissionen under Appel til Mi­

nisteren erklære den ved en godkendt Prøve erhvervede 

Ret til at virke som Installatør for forbrudt. Denne sidste 

Beføjelse har Kommissionen endnu aldrig fundet Anled­

ning til at gøre Brug af; derimod benyttes Bødestraf ikke 

helt sjældent overfor Installatører baade med og uden god­

kendt Prøve, og denne Disciplinærmyndighed synes trods 

Bødernes Lidenhed at være et ikke uvirksomt Middel til 

at faa Installatørerne til at præstere forsvarligt Arbejde.

Inden vi forlader Lovens Sikkerhedsbestemmelser maa 

endelig dens § 3 nævnes; den siger:

»Elektriske Stærkstrømsanlæg maa ikke medføre Fare 

for anden Mands Ejendom eller udsætte Driften af andre 

allerede bestaaende Virksomheder for Forstyrrelse. Kan 

saadanne Forstyrrelser undgaas ved Iværksættelse af Sik­

kerhedsforanstaltninger, bliver disse at udføre paa det nye 

Anlægs Bekostning, dog skal den ældre Virksomhed kunne 

tilpligtes at bære en passende Del af Bekostningen, hvis 

Foranstaltningernes Iværksættelse tillige medfører væsent­

lige Fordele for dens fremtidige Udøvelse.

Spørgsmaal om:

a. hvorvidt et elektrisk Stærkstrømsanlæg udsætter Drif­

ten af en allerede bestaaende Virksomhed for Forstyr­

relse,

b. hvilke Sikkerhedsforanstaltninger der skal træffes for 

at udelukke saadan Forstyrrelse,

c. hvem der skal bringe de paagældende Foranstaltnin­

ger til Udførelse, og

d. om og i hvilket Omfang den ældre Virksomhed skal 

deltage i Udgifterne herved,

afgøres, forsaavidt der ikke kan opnaas Overenskomst her­

om, med endelig og forbindende Virkning for Parterne af 

et Nævn, bestaaende af 3 Medlemmer, hvoraf det ene, der 

fungerer som Formand, udnævnes af Ministeren for offent­

lige Arbejder for 6 Aar ad Gangen, medens de 2 andre 

Medlemmer for hvert enkelt Tilfælde udnævnes af Elek­

tricitetskommissionen uden for dens egen Midte.

Nævnet kan bestemme, at Stærkstrønisanlægets Ud­

førelse eller Drift ikke maa paabegyndes, forinden de Sik­

kerhedsforanstaltninger, som findes nødvendige, er trufne.

Nævnet fastsætter i sin Kendelse, hvem af Parterne 

der skal bære Omkostningerne ved dets Behandling af Sa­

gen og med hvilket Beløb. Spørgsmaalet om Omkostnin­

gernes Størrelse kan dog indankes for Ministeren for of­

fentlige Arbejder; saadan Paaankning skal finde Sted inden 

14 Dage efter Kendelsens Forkyndelse.«

Denne § handler altsaa væsentligst om det, vi i kort 

Begreb kan kalde Konflikter mellem Stærkstrøm og Svag­

strøm, omend ogsaa andre Tilfælde kan falde ind under 

den. Grunden til, at det er anset nødvendigt at give sær­

lige Bestemmelser paa dette Omraade, er let at se. Natur­

ligvis skal i saadanne Tilfælde Reglementets Bestemmelser 

overholdes; men intet Reglement vil kunne være saa de­

tailleret, at det eo ipso vil kunne dække over alle de mang­

foldige Kombinationer, som her kan fremkomme. For at 

træffe den bedst mulige Afgørelse i hvert enkelt Tilfælde 

og for navnlig ogsaa at kunne faa en Afgørelse af de un­

dertiden meget betydelige Pengespørgsmaal, som disse Sa­

ger rummer, hjemler Loven Nedsættelse af Nævn, hvis 

Sammensætning meget minder om Dansk Ingeniørfor­

enings Voldgiftsdomstole. Nævnet staar imidlertid ikke 

helt frit i sin Afgørelse. Loven, der i øvrigt efter sin 

Tekst kun omhandler Tilfælde, hvor Stærkstrømsanlæget 

er det sidst tilkomne Anlæg, slaar fast som Hovedregel, at 

det yngre Anlæg skal bære Omkostningerne ved de nød­

vendige Sikringsforanstaltninger, med mindre disse netop 

medfører væsentlige Fordele for den ældre Virksomheds 

fremtidige Udøvelse. Det klassiske Eksempel herpaa er 

den ved de elektriske Sporvejes Indførelse nødvendiggjorte 

Overgang fra Telefonenkeltledninger til Telefondobbeltled- 

ninger. De Tilfælde der her hjemme har forekommet af 

denne Art i København, paa Frederiksberg, i Aarhus og 

Odense er imidlertid i det væsentlige ældre end Stærk­

strømsloven, og Spørgsmaalene blev overalt løste ad for­

ligsmæssig Vej.



F o r u d e n  d e  S i k k e r h e d s b e s t e m m e l s e r  a f  f o r s k e l l i g  A r t ,  

j e g  n u  h a r  o m t a l t ,  g i v e r  L o v e n  i  s i t  K a p i t e l  2 s o m  K o n s e ­

k v e n s  a f  S t æ r k s t r ø m s a n l æ g e n e s  f a r l i g e  K a r a k t e r H j e m ­

m e l  f o r ,  a t  E j e r n e  a f  s a a d a n n e  A n l æ g ,  h v i s  d i s s e  f o r v o l d e r  

S k a d e ,  s k a l  v æ r e  e r s t a t n i n g s p l i g t i g e  f o r  s a a d a n  S k a d e  e f t e r  

R e g l e r ,  d e r  e r  s t r e n g e r e  e n d  d a n s k  R e t s  a l m i n d e l i g e  R e g l e r  

o m  E r s t a t n i n g s p l i g t . S k ø n t  d i s s e  E r s t a t n i n g s r e g l e r  e r  s p e ­

c i e l t  a n g i v n e  i  L o v e n s  § §  5 — 7 , e r  d e  d o g  i k k e  v æ s e n t l i g  

f o r s k e l l i g e  f r a ,  h v a d  d e r  g æ l d e r  o m  a n d r e ,  a f  L o v g i v n i n ­

g e n  s o m  f a r l i g e  b e t r a g t e d e  A n l æ g  o g  V i r k s o m h e d e r ;  t i l ­

s v a r e n d e  E r s t a t n i n g s r e g l e r  b l e v  f ø r s t  v e d  e n  L o v  a f  2 6 .  

M a r t s  1 8 9 8 ,  h v o r t i l  G e n t o f t e u l y k k e n  v a r  F o r a n l e d n i n g e n ,  

g i v n e  f o r  T a b  o g  S k a d e  v e d  J æ r n b a n e d r i f t  o g  e r  s e n e r e  

b l .  a .  o g s a a  o p t a g n e  i  A u t o m o b i l l o v e n e . D a  d e r  s a a l e d e s  

i k k e  h e r  e r  T a l e  o m  n o g e t  f o r  e l e k t r i s k e  S t æ r k s t r ø m s a n l æ g  

s æ r s k i l t ,  s k a l  j e g  b e g r æ n s e  m i g  t i l  d e r o m  a t  n æ v n e ,  a t  B e ­

v i s b y r d e n  f o r , a t d e r  i k k e  v e d  A n l æ g e t s  D r i f t  e r  v i s t  

n o g e n  A r t  a f  U a g t s o m h e d ,  e r  l a g t  o v e r  p a a  A n l æ g e t s  E j e r ,  

h v i l k e t  f a k t i s k  g ø r  d e t  m e g e t  v a n s k e l i g t  f o r  d e n n e  a t  u n d -  

g a a  E r s t a t n i n g s a n s v a r , n a a r  d e t f o r e l i g g e r  g o d t g j o r t ,  a t  

S k a d e n  h i d r ø r e r  f r a  S t æ r k s t r ø m s a n l æ g e t ,  s a m t  a t  L o v e n s  

§  6  h j e m l e r  A d g a n g  t i l  o g s a a  a t  l a d e  E r s t a t n i n g e n  o m ­

f a t t e  T a b  a f  F o r s ø r g e r  o g  a n d e t ,  s o m  d e t  i  a l t  F a l d  k a n  

v æ r e  t v i v l s o m t ,  o m  d e  a l m i n d e l i g e  E r s t a t n i n g s r e g l e r  v i l d e  

k u n n e  f ø r e  t i l .

H i d t i l  h a r  v i  k u n  b e s k æ f t i g e t  o s  m e d  B e s t e m m e l s e r ,  

s o m  l æ g g e r B a a n d , I n d s k r æ n k n i n g e r o g  B y r d e r p a a  

S t æ r k s t r ø m s a n l æ g e n e  o g  d e r e s  I n d e h a v e r e ;  i  s i t  K a p i t e l  3  

v e n d e r  L o v e n  i m i d l e r t i d  s i n  a n d e n  S i d e  t i l  o g  g i v e r  S t æ r k ­

s t r ø m s a n l æ g e n e  v i s s e  s æ r l i g e  R e t t i g h e d e r  f o r  a t  l e t t e  d e ­

r e s  U d b r e d e l s e . S a a l æ n g e  d e r  k u n  v a r  T a l e  o m  s m a a  L a v ­

s p æ n d i n g s a n l æ g  i L a n d s b y e r n e , k u n d e  m a n  s a a  n o g e n ­

l u n d e  f o r h a n d l e  s i g  t i l  R e t t e  o m  L e d n i n g e r n e s  F r e m f ø r i n g ,  

m e n  d a  H ø j s p æ n d i n g s a n l æ g e n e  m e d  U d b r e d e l s e  o v e r  

s t o r e  v i d t s t r a k t e  O m r a a d e r  t o g  F a r t ,  f o r d i  m a n  e r k e n d t e ,  

a t  d e t t e  v a r  d e n  m e s t  ø k o n o m i s k e  M a a d e  a t  s k a f f e  B e f o l k ­

n i n g e r n e  A d g a n g  t i l  e l e k t r i s k  L y s  o g  K r a f t ,  b l e v  d e t  s a m ­

t i d i g  e n  N ø d v e n d i g h e d ,  a t  L o v e n  s k a b t e  M u l i g h e d  f o r  a t  

h i n d r e  M o d s t a n d  m o d  d e r e s  F r e m f ø r e l s e ;  d e t  k u n d e  i k k e  

v æ r e  e n  e n k e l t  g e n s t r i d i g  S o g n e k o m m u n e  e n d s i g e  e n  e n ­

k e l t  p r i v a t  L o d s e j e r s  S a g  v e d  N æ g t e l s e  a f  R e t  t i l  O p s t i l ­

l i n g  a f  M a s t e r  e l l e r  T r a n s f o r m a t o r s t a t i o n e r  a t  h i n d r e  e t  

s t o r t , a l m e n n y t t i g t A n l æ g s  G e n n e m f ø r e l s e . D e r  m a a t t e  

m e d  a n d r e  O r d  a a b n e s  A d g a n g  t i l  E k s p r o p r i a t i o n ,  o g  d e t  

e r  n e t o p  d e t t e ,  s o m  e r  G e n s t a n d  f o r  O r d n i n g  i  L o v e n s  K a ­

p i t e l  3 .

E n  n ø j e r e  R e d e g ø r e l s e  f o r  d e t t e  K a p i t e l s  I n d h o l d  t i l ­

l a d e r  T i d e n  i k k e  h e r  a t  g i v e ;  j e g  m a a  h e n v i s e  D e m ,  d e r  

ø n s k e r  a t  s æ t t e  s i g  n ø j e r e  i n d  d e r i  t i l  » T e k n i s k  T i d s s k r i f t «  

f o r  1 9 1 7  N r .  1 6 ,  h v o r  d e r  f i n d e s  o p t a g e t  e t  F o r e d r a g  o m  

E m n e t ,  s o m  j e g  i  s i n  T i d  h o l d t  i  E l e k t r o t e k n i s k  F o r e n i n g ;  

s k u l d e  n o g e n  ø n s k e  S æ r t r y k  d e r a f ,  s t a a r  e t  b e g r æ n s e t  A n ­

t a l  S æ r t r y k  t i l  R a a d i g h e d  v e d  H e n v e n d e l s e  t i l  E l e k t r i c i ­

t e t s k o m m i s s i o n e n .

H e r m e d  t r o r  j e g  i  d e t  v æ s e n t l i g e  a t  h a v e  g e n n e m g a a e t  

H o v e d t r æ k k e n e  a f  d e n  f o r  T i d e n  g æ l d e n d e  d a n s k e  S t æ r k ­

s t r ø m s l o v g i v n i n g . J e g  k u n d e  t æ n k e  m i g ,  a t  m a n  m u l i g  n u  

k u n d e  ø n s k e  a t  h ø r e  n o g e t  o m ,  h v o r v i d t  d i s s e  L o v b e s t e m ­

m e l s e r  i  d e r e s  g o d t  1 3 a a r i g e  L e v e t i d  s k ø n n e s  a t  h a v e  v i r ­

k e t  t i l f r e d s s t i l l e n d e . E n  i n d g a a e n d e  D r ø f t e l s e  h e r a f  t i l ­

l a d e r  T i d e n  i k k e ;  d e t  m a a t t e  j o  i  v æ s e n t l i g  G r a d  b l i v e  

D ’ H e r r e r  s o m  u d t a l t e  s i g  h e r o m ;  m e n  j e g  m a a  h a v e  L o v  

a t  o m t a l e  e t  P a r  e n k e l t e  S p ø r g s m a a l  a f  s æ r l i g  B e t y d n i n g  

n e m l i g  S p ø r g s m a a l e t  o m ,  h v o r v i d t  d e n  u i n d s k r æ n k e d e  R e t  

t i l  U d f ø r e l s e  a f  S t æ r k s t r ø m s a n l æ g  i n d e n f o r  S i k k e r h e d s b e ­

s t e m m e l s e r n e s  R a m m e  b ø r  o p r e t h o l d e s ,  o g  S p ø r g s m a a l e t  

o m  K o n f l i k t e n  m e l l e m  S t æ r k s t r ø m  o g  S v a g s t r ø m .

D e r  h a r  v æ r e t  T i d e r , h v o r  m a n  f r a  I n g e n i ø r e r n e s  

K r e d s  u n d e r  H e n v i s n i n g  t i l ,  a t  U d v i k l i n g e n  a f  S t æ r k s t r ø m s ­

a n l æ g e n e  i k k e  s k e t e  s a a l e d e s ,  s o m  m a n  b a a d e  a f  i n g e n i ø r -  

m æ s s i g e  o g  s a m f u n d s ø k o n o m i s k e  G r u n d e  m a a t t e  f i n d e  d e t  

r i g t i g s t ,  h a r  r e j s t  Ø n s k e  o m ,  a t  S t a t e n  s k u l d e  g r i b e  i n d  o g  

v e d  e n  r e g u l e r e n d e  L o v g i v n i n g  r e t l e d e  U d v i k l i n g e n . —  

U i n d s k r æ n k e t  F r i h e d  f ø r e r  a l t i d  v i s s e  U l e m p e r  m e d  s i g ,  

o g  d e r  h a r  n o g l e  f a a  G a n g e  i  d e  f o r l ø b n e  A a r  v æ r e t  T i l ­

f æ l d e ,  h v o r  m a n  h a r  p r o j e k t e r e t  i n d  i  h i n a n d e n  g r i b e n d e  

H ø j s p æ n d i n g s a n l æ g  p a a  e n  s a a d a n ,  j e g  k a n  g o d t  s i g e ,  v a n ­

v i t t i g  M a a d e ,  a t  m a n  i  f ø r s t e  Ø j e b l i k  v i r k e l i g  k u n d e  ø n s k e  

a t  h a v e  L o v e n  t i l  H j æ l p ;  m e n  d e t  e r  d o g  h v e r  G a n g  l y k k e ­

d e s  v e d  e n  f o r n u f t i g  I n d g r i b e n  u d e n  T v a n g  a t f a a  e n  

r i m e l i g  O r d n i n g  t i l v e j e b r a g t , o g  k a n  —  s o m  j e g  l i g e  h a r  

s a g t  —  F r i h e d e n  u n d e r t i d e n  m e d f ø r e  v i s s e  U l e m p e r ,  s a a  

e r  d e t  l i g e  s a a  s i k k e r t , a t  L o v e n  a l t i d  v i r k e r  s o m  B a a n d  

o g  T v a n g ,  o g  a t  d e t  a l l e  D a g e  o g  p a a  a l l e  O m r a a d e r  h a r  

v æ r e t  v a n s k e l i g t  a t  f a a  L o v e n  m e d  d e n s  s t i v e ,  e n s a r t e d e  

K a r a k t e r  t i l  a t  v i r k e  t i l f r e d s s t i l l e n d e  i  d e  m a n g e  e n k e l t e  

T i l f æ l d e ,  s o m  L i v e t s  b r o g e d e  M a n g f o l d i g h e d  n u  e n  G a n g  

s k a b e r . F o r  m i t  V e d k o m m e n d e  e r  j e g  d e r f o r  i k k e  i  n o g e n  

T v i v l  o m ,  a t  m a n  s k a l  h o l d e  p a a  F r i h e d e n ,  o g  a t  d e ,  d e r  

f ø r s t  o g  f r e m m e s t  e r  k a l d e d e  t i l  a t  h o l d e  p a a  d e n ,  e r  I n ­

g e n i ø r e r n e .

V a n s k e l i g e r e  e r  d e t  a n d e t S p ø r g s m a a l ,  j e g  n æ v n e d e  

a n g a a e n d e  K o n f l i k t e n  m e l l e m  S t æ r k s t r ø m  o g  S v a g s t r ø m .  

H e r  m a a  n e m l i g  g i v e s  L o v r e g l e r  p a a  e t  O m r a a d e ,  h v o r  

i k k e  b l o t  v i g t i g e  o g  v a n s k e l i g e  i n g e n i ø r m æ s s i g e  S p ø r g s ­

m a a l f ø r s t k r æ v e r e n  A f g ø r e l s e , m e n  h v o r o g s a a  

v i d t r æ k k e n d e  P e n g e i n t e r e s S e r  s t a a r  p a a  S p i l o g  s æ t ’  

t e r  S i n d e n e  i  e n  d e r t i l  s v a r e n d e  B e v æ g e l s e . S t æ r k s t r ø m s -  

l o v e n  h a r  n u  s i k k e r t  g r e b e t  r i g t i g t ,  n a a r  d e n  i  s i n  §  3  h a r  

h e n v i s t  d i s s e  S p ø r g s m a a l  t i l  A f g ø r e l s e  v e d  s æ r l i g e , s a g ­

k y n d i g e  N æ v n ,  m e n  —  s o m  j e g  f ø r  u d v i k l e d e  f o r  D e m  —  

h a r  L o v e n  i k k e  b e g r æ n s e t  s i g  t i l  I n d f ø r e l s e  a f  N æ v n ;  d e n  

h a r  b u n d e t  N æ v n e n e  t i l  e n  R e g e l  o m ,  a t  d e t  æ l d r e  A n l æ g  

a l t i d  s k a l  h a v e  F o r t r i n e t ,  o g  d e n n e  R e g e l  k a n  d e r  v i s t ­

n o k  m e d  F ø j e  r e j s e s  T v i v l  o m  R i g t i g h e d e n  a f . D e n  e n e ­

s t e  a n s e t e  J u r i s t ,  s o m  s a a v i d t  m i g  b e k e n d t ,  h a r  b e s k æ f t i g e t  

s i g  m e d  d i s s e  S p ø r g s m a a l ,  n e m l i g  a f d ø d e  P r o f e s s o r  Meili 

i  Z ü r i c h ,  e r  m e d  s t o r  S t y r k e  d r a g e t  t i l  F e l t s  m o d  d e n n e  

e f t e r  h a n s  M e n i n g  g a n s k e  u r i m e l i g e  R e g e l , d e r  f o r e t a g e r  

A f g ø r e l s e n  e f t e r  e n  m e r  e l l e r  m i n d r e  t i l f æ l d i g  t i d s m æ s s i g  

P r i o r i t e t ;  h a n  h æ v d e r  i  M o d s æ t n i n g  d e r t i l ,  a t  d e r  i  T i l ­

f æ l d e  s o m  d e  h e r o m h a n d l e d e  e r  T a l e  o m  O r d n i n g  a f  e n  

R æ k k e  s a m m e n s t ø d e n d e  I n t e r e s s e r ,  s o m  m a a  o r d n e s  e f t e r  

d e t  e n k e l t e  T i l f æ l d e s  B e s k a f f e n h e d  u n d e r  b e h ø r i g  H e n s y n ­

t a g e n  t i l  a l l e  d e  s a m f u n d s m æ s s i g e  I n t e r e s s e r ,  S t æ r k s t r ø m ,  

S v a g s t r ø m ,  V e j e  o g  J æ r n b a n e r ,  s o m  s t a a r  p a a  S p i L  J e g  

e r  t i l b ø j e l i g  t i l  a t  t r o ,  a t  h a n  h a r  R e t ,  m e n  S p ø r g s m a a l e t  

e r  e g e n t l i g t i k k e  a k t u e l t  s o m  R e t s s p ø r g s m a a l ,  t h i  f ø r s t  

m a a  D ’ H e r r e r  I n g e n i ø r e r  p a a  S t æ r k s t r ø m s -  o g  S v a g s t r ø m s -  

o m r a a d e r n e  s e  a t  b l i v e  e n i g e  o m  H o v e d p r i n c i p p e r n e  f o r  

O r d n i n g e n ,  s a a  s k a l  R e t s v i d e n s k a b  o g  A d m i n i s t r a t i o n  n o k  

v æ r e  r e d e  t i l  a t  b r i n g e  S a g e n  i  b e h ø r i g  l o v m æ s s i g  O r d e n .

O g  l a d  m i g  s a a  t i l  S l u t n i n g  k u n  s i g e  d e t t e  i  a l  A l ­

m i n d e l i g h e d :
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Det er ikke Loven, der laver Stærkstrømsanlæg, men 

Ingeniørerne, og er der Vanskeligheder, vil disse kun i 

yderst faa Tilfælde kunne afhjælpes ved at rette paa Lo­

ven. Lad mig have Lov til at bruge en Sammenligning. 

I en Gymnastiksal er det naturligvis altid af Betydning, 

at Springmaskinerne og de øvrige Apparater er i den bedst 

mulige Orden; men det er ikke det vigtigste; det vigtigste 

er, at der er nogle, som kan og vil springe, saa skal de 

nok klare Vanskelighederne, selv om en af Springmaski­

nerne staar skævt, eller der mangler en Ribbe i en Ribbe­

væg. 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, saalænge Gymnastikken iøvrigt gaar saa 

godt. Thi det skal siges til danske Elektroingeniørers 

Ære — 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

ling og en ødelæggende Verdenskrig har rejst for en sund 

Udvikling, med Bravur. Maa Danmark blot have og faa 

en saa god Stærkstrømslovgivning, som dets Elektroinge­

niører gør sig fortjente til, saa er vi paa den sikre Side.
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Den svenska elektriska standardiseringskommittén, dess organisation 
och arbetsresultat.

Av ingenjör B. Traneus.

Inledning.

Standardiseringen är en fråga, som i våra dagar lig­

ger så att säga i luften. Man behöver knappast vara spe- 

ciellt sysselsatt på delta område för att bliva påmint 

därom. Ty utöver de tekniska och industriella fackpubli- 

kationernas spalter har standardiseringsfrågan trängt ut 

till dagspressen och därigenom nått den stora allmänheten. 

Får man anledning att närmare studera problemet, finner 

man snart, att det arbetas intensivt på standardiseringen 

i våra dagar. Delta gäller om så gott som alla kultur­

lander och om nästan varje industrigren. Icke minst ar- 

bete presteras av elektroteknikere män, och det får där- 

för anses vara i overensstemmelse med tidens anda, att 

standardiseringsfrågan biir bragt under diskussion vid det 

l:a nordiska elektroteknikermotet.

Elektriska standardiseringskommittén i Sverige (E. S. 

K.) framsprang ur samma behov, som i övriga länder 

under och ännu mera efter världskriget dikterat en for­

cering av standardiseringsarbetet, nämligen nöfivändighe- 

ten att förenhetliga halvfabrikater! och begränsa antalet 

utföringsformer för helfabrikater! för att därigenom ernå 

en möjligast ekonomisk produktion. Hos oss liksom over­

allt annorstädes såg man häri en av vägarna till den spar- 

samhet med arbete och material, vilken är nödvändig för 

världens återuppbyggande.

Före E. S. K.:s tillkomst hade man visserligen sysslat 

med elektroteknisk standardisering även hos oss. Varje 

större industriforetag hade nalurligtvis sin tillverkning 

mer eller mindre standardiserad, men ett samarbete i frå- 

gan, en centralorganisation för det hela fattades. Lika- 

ledes hade Svenska teknologforeningen skapat ett antal 

värdefulla normer för prøvning av maskiner, transforma­

torer, apparater och ledningar m. m. Svenska elektrici- 

tetsverksföreningen hade uppgjort standardföreskrifter för 

utförandet av elektriska installationer för låg- och hög- 

spänning samt hade dessutom utarbetat standardtyper för 

diverse elektriskt installationsmaterial. Den av regeringen 

tillsatta elektrifieringskommittéen har till åndamål att 

verka för en planmässig elektrifiering av landsbygden, 

vari bl. a. ingår att standardises spänningar, linjedetaljer 

etc. Men någon standardisering av industriprodukterna, 

gemensam för samtliga tillverkare inom en viss bransch, 

förefanns ej, förrän Sveriges elektroindustriförening för 

ungefär halvtannat år sedan tog saken om hand.

Det ansågs då först och främst av betydelse att stu­

dera organisationen av det elektrotekniska standardise­

ringsarbetet i utlandet för att därur kunna få fram de bä- 

sta riktlinjerna. En kort orientering häröver kan må- 

hända vara av intresse.

Utländska standardiseringsorganisa­

tioner.

England har sedan 20 år tillbaka en standardise- 

ringskommitté, som för ett par år sedan omorganiserades 

under namn av British engineering standards association 

och numera vunnit en imponerande omfattning. Där ar­

beta sålunda omkring 300 specialkommittéer, och cirka 

1 400 medlemmar ägna sig helt åt standardiseringsarbetet, 

som är stärkt centraliserat.

I England pointeras skarpt nödvändigheten av ett lika 

tillvaratagande av tillverkares och förbrukares intressen 

vid standardiseringen. Sålunda medverka alla landets 

tekniska, industriella och merkantila sammanslutningar, 

statsdepartement och andra officiella institutioner, veten- 

skapliga sällskap osv. I spetsen för organisationen stål 

en huvudkommitté, under denna ett antal avdelnings- 

kommittéer för olika branscher, vilka i sin tur under sig 

hava specialkommittéer. Dessa slulligen kunna tillsätta 

subkommittéer for ytterligare uppdelning av arbetet. De 

elektrotekniska frågorna handhavas av den engelska sek­

tionen av Internationella elektrotekniska kommissionen, 

antalet därunder sorterandé kommittéer utgör ett 40-taL

Grundlinjerna för standardiseringen uppdragas i av- 

delningskomittéerna, under det att själva arbetet utföres i 

special- eller subkommittéerna. När nonnförslagen äro 

utarbetade, gå de till avdelningskommittéerna för diskus­

sion. Efter godkännande i denna instans granskas de i 

huvudkommittén och offentliggöras därefter.

Karaktäristiskt för England är i övrigt statens livliga 

intresse för arbetet, som bl. a. tager sig uttryck i mycket 

avsevärda ekonomiska bidrag. Det är klart, att en sådan 

jätteorganisation måste sluka betydliga summor. För de 

närmast planerade arbetena beräknas sålunda kostna- 

derna till 300 000 kronor. Stora summor offras också på 

översättning av de engelska normerna till främmande 

språk och deras spridning i utlandet, för vilket ändamäJ 

iokala kommittéer finnas i världens viktigaste handels- 

centra.

Förenta staterna hava kanske kommit längst i fråga 

om standardisering, men arbetet har där varit mycket 

splittrat, varigenom dubbelprestationer med därav följande 

nackdelar varit oundvikliga. De olika tekniska och indu- 

striella sammanslutningarna hava arbetat var för sig, lika- 

så hava t. ex. de stora järnvägsbolagen sina egna normer, 

så att samma sak bearbetats på flera håll.

Småningom trängde dock insikten om nödvändigheten 

av centralisering igenom, varför man till att börja med 

försökte ett samarbete mellan de olika korporationerna, 

vilket emellertid slog mindre väl ut. Därför startades för
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n å g r a  å r s e d a n  e n  A m e r ic a n  e n g in e e r in g  s ta n d a r d s c o m ­

m it te e  u n d e r m e d v e r k a n  a v  o l ik a f ö re n in g a r o c h  s ta ts d e ­

p a r te m e n t .

E n c e n tr a lk o m m itté o m h ä n d e rh a r o r g a n is a tio n e n ,  

s a m a r b e te t o c h  le d n in g e n  a v d e t h e la . S e k t io n s k o m m it-  

té e r t i l l s ä t ta s  f ö r v a r je  s ta n d a r d is e r in g s g r u p p , in o m  d e s s a  

u ta rb e ta s  s ta n d a r d n o r m e r n a  e f te r d ir e k t iv  f rå n  d e n  in o m  

s e k tio n s k o m m it té n  r e p r e s e n te ra d e k o r p o r a t io n , s o m  a n s e s  

h a v a  d e s tö rs ta  f ö ru ts ä t tn in g a r n a  h ä r f ö r .

O m  d e t s å lu n d a  c e n t ra li s e r a d e  a m e r ik a n s k a  s ta n d a r d -  

i s e r in g s a r b e te t k a n  i ö v r ig t n ä m n a s , a tt d e t u te s lu ta n d e  b a ­

s e r a r s in  e k o n o m i p å  b id ra g  f rå n  d e  in tr e s s e r a d e  f ö r e n in -  

g a r n a  o c h  in d u s t r ie r n a , d å  la g s t if tn in g e n  e j t i l lå te r n å g r a  

s ta ts b id r a g  f ö r å n d a m å le t .

F r  a n k  r i  k e  s k a p a d e  f o r e t t p a r å r s e d a n  e n  C o m ­

m is s io n  p e r m a n e n te  d e  s ta n d a rd is a t io n , s a m m a n s a tt a v  r e -  

p r e s e n ta n te r f ö r s ta ts m in is te r ie r o c h  te k n is k a f ö r e n in g a r  

s a m t f ö re n a d  m e d  e n  te k n is k  b y r å  f ö r  in s a m lin g  a v  m a te ­

r ia l , b e a r b e tn in g  a v  d e ts a m m a  e tc . D e n n a  k o m m itté  t i l l-  

s ä t te r i s in  tu r  s u b k o m m is s io n e r m e d  u p p d ra g  a t t s tu d e ra  

v a r s i t t te k n is k a  o m rå d e  s a m t u ta rb e ta  f o rs la g . H ä r i f u n -  

g e ra  r e p r e s e n ta n te r  f ö r in d u s tr ie l la  g r u p p e r  e l le r s a m m a n -  

s lu tn in g a r s o m  k o n s u l te r a n d e . S e d a n  d e u ta r b e ta d e  f o r ­

s la g e n  f ö r e la g ts  C o m m is s io n  p e r m a n e n te , lå te r  d e n n a  t r y c -  

k a d e s a m m a , v a r e f te r y t t ra n d e n  in f o rd r a s f rå n  s a m tl ig a  

s u b k o m m is s io n e r s a m tid ig t m e d  a t t m e d d e la n d e g ö r e s i  

d e n te k n is k a p r e s s e n . D e s s u to m  u n d e r s tä lla s f o r s la g e n  

k r i t ik  f rå n  s ta ts f o rv a ltn in g e n , te k n is k a  o c h  v e te n s k a p l ig a  

f ö r e n in g a r m il . E f te r b e h a n d l in g  a v  e v e n tu e l la  a n m ä r k -  

n in g a r s a n k tio n e r a s  f o r s la g e n  a v  C o m m is s io n  p e r m a n e n te  

s a m t u n d e r s tä lla s  r e s p . m in is te r ie r , s o m  g r a n s k a d e m  g e -  

n o m  s in a  s p e c ie l la  s a k k u n n ig a . I e r fo r d e r lig a  f a l l k u n n a  

d e  å te r r e m it te ra s  t i l l f ö rn y a d  b e h a n d l in g . K a n  e j e n ig h e t  

u p p n å s , ä g e r v e d e rb ö r a n d e  m in is te r b e s lu ta n d e rä tt . O f f i -  

c ie l l g i lt ig h e t e r h å l la  n o r m e r n a  g e n o m  s in  t i l lä m p n in g  f ö r  

o f fe n t lig a a rb e te n .

D e t ä r , s o m  s y n e s , e n  g a n s k a  in v e c k la d  p r o c e d u r a t t  

s ta n d a r d is e s  i F r a n k r ik e , m å h å n d a  h ä r r ö r a n d e  f rå n  s ta ts -  

m y n d ig h e te rn a s  in t im a  m e d v e r k a n  i a r b e te t . Å  e n a  s id a n  

in f ö r e s  a n ta g l ig e n  h ä r ig e n o m  e n  o n ö d ig  b y r å k r a ti  i a r b e te t ,  

å  d e n  a n d r a  s id a n  f å  e m e l le r tid  n o r m e r n a  e t t s tä rk t s tö d  

o c h la g l ig g i lt ig h e t. H u ru v id a  s ta ts in t re s s e t ä v e n  y t t r a r  

s ig i p e k u n iä r a  b id r a g ä r e j b e k a n t.

S o m  s u b k o m m is s io n f ö r e le k t r o te k n ik  t jä n s tg ö r d e n  

f ra n s k a  s e k t io n e n  a v  I n te r n a tio n e lla  e le k t ro te k n is k a  k o m ­

m is s io n e n . U to m  d e in te r n a t io n e lla  n o r m e r n a  s a m t d e m ,  

s o m  h ä r rö r a  f rå n  C o m m is s io n  p e r m a n e n te , f in n a s  i F r a n k ­

r ik e  e t t t r e d je  s la g  a v  n o r m e r , n ä m lig e n  s å d a n a , s o m  e n -  

d a s t a n ta g it s a v  U n io n  d e s s y n d ic a ts d e l ’é le c t r ic ité , e n  

s a m m a n s lu tn in g  m e lla n  s å v å l p r o d u c e n te r s o m  k o n s u m e n ­

te r  in o m  d e n  e le k t r i s k a  b r a n s e h e n , s o m  e j s a m o r d n a ts  m e d  

d e t m e r a  o f f ic ie l la  s ta n d a rd is e r in g s a r b e te t ,  v a r fö r  d e s s  n o r ­

m e r e n d a s t h a v a  o f f ic iö s k a r a k tä r .

T y s k la n d  h a r  ä v e n le d e s  e n  s ta n d a rd is e r in g s a p p a ra t  

a v e n o r m a d im e n s io n e r , n ä m lig e n  N o rm e n a u s s c h u s s d e r  

d e u ts c h e n  I n d u s t r ie , s o m  b i ld a d e s f ö r t r e  å r  s e d a n  f ö r a t t  

c e n t r a l i s e r a  d e t d i tt i l ls  m y c k e t s p l i tt r a d e  s ta n d a r d is e r in g s ­

a r b e te t . I s p e is e n  f ö r d e ts a m m a  s tå r  e n  s ty re ls e  o c h  u n d e r  

d e n n a  e t t r å d  p å  n ä rm a re  1 5 0  m e d le m m a r , u tg ö r a n d e  r e ­

p r e s e n ta n te r f ö r a l ia  in t re s s e ra d e k r e ts a r . H ä r f ö r s ig g ä r  

d e n  s lu t l ig a  g r a n s k n in g e n  a v  n o r m e r n a .

U p p g if te n  a t t i s to r a  d r a g  le d a , b e fo r d r a  o c h  ö v e rv a k a  

s ta n d a rd is e r in g s a r b e te t å l ig g e r e t t c e n tr a lu ts k o t t , s a m m a n -  

s a t t a v  r e p re s e n ta n te r f ö r m y n d ig h e te r , in s t i tu t io n e r , te k ­

n is k a o c h in d u s tr ie l la f ö r e n in g a r o s v . , t i l l s a m m a n s o v e r  

5 0  s t . S jä lv a  d e ta lja r b e te t  u tf ö re s  i a r b e ts u ts k o t t , v å r s  f o r ­

s la g  f ö rs t g å  t i l l e t t k o n tro l l s tä l le  o c h  s e d a n  p u b l ic e r a s f ö r  

k r i t ik . F r a m s tä lld a  a n m ä r k n in g a r p r ö v a s i a r b e ts u ts k o t -  

te n , v a r e f te r f o r s la g e n f ö r s lu tg r a n s k n in g r e m i tte ra s t i l l  

r å d e t , v a r i s a m tl ig a a rb e ts u ts k o t ts o r d f ö r a n d e ä v e n  h a v a  

s ä te .

N o rm e r n a  u p p d e la s i a l lm ä n n a o c h  f a c k n o i 'm e r , o c h  

a r b e ts u ts k o t te n  ä r o  p å  m o ts v ^ ra n d e s ä t t s k i ld a . S å lu n d a  

b e h a n d la s  a lla  e le k t ro te k n is k a  f rå g o r  g e n o m  V e rb a n d  d e u t ­

s c h e r E le k t r o te c h n ik e r , s o m  r e d a n  f ö ru t s k e tt . H ä r ä ro  

s å v å l k o n s u m e n te r o c h  m y n d ig h e te r s o m  p r o d u c e n te r f ö r -  

e n a d e . D e s e n a te  s a m a r b e ta  e j d ir e k t m e d  V . D . E ., u ta n  

g e n o m  s i t t c e n t r a l f o rb u n d , s o m  u p p r ä t ta t e n  s ä r s k ild  s ta n ­

d a r d is e r in g s b y rå .

N å g ra u p p g if te r r ö r a n d e d e t ty s k a s ta n d a r d is e r in g s -  

a rb e te ts  f in a n s ie r in g  h a v a  e j s tå t t t i l l f ö r fo g a n d e . A v  in -  

g å n g n a  u p p ly s n in g a r a tt d ö m a  b a s e r a r d e t s ig  i s to r s k a la  

p å  g r a ti s a r b e te  a v  m y n d ig h e te r n a s , in d u s t r ie rn a s  o c h  a n d ra  

s a k k u n n ig a . O m  a r b e te ts  o m fa ttn in g  f å r m a n  e t t b e g re p p  

g e n o m  s i f f r a n  p å  h i tt i l is , d v s . u n d e r k n a p p a  t r e  å r , b e a r -  

b e ta d e  n o r n ie r , s o m  n ä r m a r s ig  6 0 0 - ta le t .

H o lla n d  å g e r s e d a n 1 9 1 6 e n » h u v u d k o m m is s io n  

f ö r n o r m a l is e r in g  i N e d e r lä n d e r n a « , v å rs  k o n to r b ä r n a m -  

n e t C e n tra a l n o r m a l is a t ie b u r e a u , r e d a n  d ä r ig e n o m  a n ty -  

d a n d e , a t t a r b e te t ä r c e n tr a li s e ra t . I s jä lv a  v e r k e t s y s s la r  

o c k s å n ä m n d a c e n t ra lb y r å m e d s ta n d a rd is e r in g p å a l la  

te k n is k a  o m rå d e n  o c h  ä r f ö r d e lta  ä n d a m ä l u p p d e la d  p å  

o l ik a  s e k tio n e r , s o m  d ire k t s a m a r b e ta  m e d  in d u s tr ie r o c h  

m y n d ig h e te r .

B e lg ie n  h a r e n  A s s o c ia t io n  b e ig e d e s ta n d a r d is a ­

t io n , s o m  l ik a le d e s  ta g i t u p p  s ta n d a r d is e r in g e n  i h e ia  d e s s  

v id d  p å  s i t t p r o g r a m . L ik s o m  i E n g la n d  o c h  F r a n k r ik e  

h a r la n d e ts s e k t io n  a v  d e n  I n te rn a t io n e lla  e le k t r o te k n is k a  

k o m m is s io n e n  d e e le k t ro te k n is k a  f rå g o rn a  o m  h a n d . I n -  

t r e s s a n t ä r  f ö r  ö v r ig t d e t f a k tu m , a t t f rå n  b e lg is k t h å l l m e d  

s ä r s k ild  s ty rk a  f ra m h ä v e s ö n s k v ä rd h e te n  a v e n  in te r n a -  

n e ll s ta n d a r d is e r in g s o rg a n is a t io n .

S c h w e iz  s a k n a r h i t t i l i s e t t c e n tr a ls tä l le f ö r s ta n ­

d a r d is e r in g , v i lk e t l ik v ä l e j in n e b ä r , a t t m a n  d ä r ic k e  g ö r  

n å g o t å t s a k e n . T v ä r to m  a r b e ta r S c h w e iz e r is c h e r e le k t ro ­

te c h n is c h e r V e re in  in te n s iv t in o m  s i t t f a c k , l ik s o m  V e re in  

s c h w e iz e r is c h e r M a s c h in e n in d u s tr ie lle r in o m  d e n  m e k a n i­

s k a  in d u s tr ie n . D e n f o r r å s a m m a n s lu tn in g e n b e a rb e ta r  

g e n o m  s i t t g e n e ra ls e k r e ta r ia t s ta n d a rd is e r in g s f rå g o rn a , v i l -  

k a  d ä r e f te r d is k u te r a s o c h  s lu tb e h a n d la s v id  f o r e n in g e n s  

å r s m o te n . F r å g o r r ö r a n d e e le k tr is k  b a n d r if t h a n d h a v a s  

a v s ta te n s jä rn v ä g s d e p a r te m e n t , s o m  v id ta g i t å ts k i l l ig a  

s ta n d a rd is e r in g s ä tg ä rd e r  p å  d e lta  o m rå d e .

I ta l ie n  s y n e s e j h e l le r h a v a c e n t r a l i s e r a t a r b e te t ,  

u ta n  e le k tr o te k n ik e r n a  a r b e ta  f ö r  s ig , d e n  m e k a n is k a  in d u ­

s t r ie n  f ö r s ig  o s v .1 ) .

E . S . K :s o r g a n is a tio n  o c h  a rb e ts s ä tt .

D e s s a  v o r o  d e  v ik tig a s te  u p p g if te r , s o m  s to d o  a t t in -  

h ä m ta t i l l le d n in g f ö r v å r t a rb e te s o r g a n is a t io n , v i lk e n

’ ) S e d a n  f o r e d r a g e ts h å l la n d e h a r m e d d e la n d e in g å t t o m  

b i ld a n d e t a v  S c h w e iz e r is c h e r  N o r m a l ie n -B u n d t , s o m  s k a l l u tg ö r a  

e tt c e n t r a ls tä l le  f ö r s ta n d a rd is e r in g e n  i S c h w e iz . Ä v e n  i I ta l ie n  

ä r e n  m o ts v a r a n d e  o r g a n is a t io n  p la n e r a d , f o r m a le s d a r i f rå n .
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efter grundliga diskussioner planlades tenligt följande rikt- 
linjer:

Centralisering är nödvändig, men en hopkoppling med 

andra industrigrenar ställes på framtiden, då det viktiga- 

ste är, att den elektriska branschen samlar sig.

Fabrikanters och konsumenters intressen måste i lika 

grad tillvaratagas, varför en allsidig representation av alla 

berörda korporationer både i de arbetande och beslutande 

delarna av organisationen måste eftersträvas.

Normforslagens behandling måste å ena sidan und- 

vika all onödig formalism, men å andra sidan gestaltas 

så, att en grimdlig prövning foregår deras definitiva an- 
tagande.

Elektriska standardiserings-kommittén organiserades 
sålunda enligt följande program:

Den har till uppgift att standardises elektriska fa­

brikat och utförandet av elektriska anläggningar, men 

åger ej att besluta over sådant standardiseringsarbete, som 

f. n. bedrives av Svenska elektrotekniska kommittén, 

Svenska teknologforeningen, Svenska elektricitetsverksför- 

eningen och K. elektrifieringskommittén. Anledningen till 

den senare bestämmelsen är, att man beträffande Svenska 

elektrotekniska kommittéen, vilken är en avläggare 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 Teknologforeningen och Elektricitetsverksför- 

enmgen angår, så pågå där en del arbeten, som ansetts 

böra slutföras oberoende av E. S. K. Elektrifieringskom­

mittén slutligen arbetar på uppdrag av staten och kan av 

denna grund ej underordnas E. S. K. All hänsyn skal dock 

tagas till dessa korporationers standardiseringsarbeten, så 

att E. S. K.s normer ej komma i strid med desamma.

Då man emellertid naturligtvis syftar till en fullstän­

dig centralisering, foreskriver arbetsordningen dessutom, 

att före 1920 års utgång skall forslag hava utarbetats till 

organisation av en institution för omhändertagande av 

allt standardiseringsarbete inom det elektrotekniska om- 

råtde. E. S. K. i sin nuvarande form är sålunda att anse 

som en provisorisk anordning, avsedd att ersättas av 

en mera permanent organisation efter innevarande års 

utgång. För min personliga del har jag emellertid den 

uppfattningen, att man tilltagit overgångstiden mellan 

den nuvarande decentralisationen och den framlida cen­

tralisationen väl kort, så att E. S. K. därför även under 

nästa år kommer att fungera i sin nuvarande form. Till 

den tiden hava kanske utsikterna för en internationell 

standardisering klarnat och inom landet på andra håll 

pågående arbeten hunnit slutföras, vilket knappast torde 

bliva fallet vid kommande årsskifte.

E. S. K. består av 18 ledamöter, varav Svenska tek­

nologforeningen och Sveriges elektroindustriförening — 

den senare en sammanslutning mellan landets fabri- 

cerande firmor — tillsätta vardera 6, Elektriska inspek­

tionen, som är statens Kontrollorgan för elektriska an­

läggningar, 2 samt Elektricitetsverksföreningen, K. vatten- 

fallsstyrelsen, K. järnvägsstyrelsens elektrotekniska byrå 

och Elektriska entreprenörsföreningen, denna sistnämnda 

en sammanslutning mellan landets elektriska installations- 

firmor, vardera 1 ledamot. Dessutom utses suppleanter 

för samtliga 18 ledamöter.

Denna sammansättning innebär en ganska allsidig 

representation av intresserade kretsar både vad myndig- 

heter, förbrukare och tillverkare angår. I samlingen sak- 

nas den förutnämnda Elektrifieringskommittén och Tarif- 

föreningen, en sammanslutning mellan landets brandför- 

säkringsbolag, vilka hava ett visst intresse för standardi- 

seringsarbetet, samt Svenska spärvägsföreningen, en sam- 

manslutning mellan landets spärvägsförvaltningar. Dessa 

tre äro emellertid representerade genom Teknologförenin- 
gens suppleanter.

Utarbetandet av forslagen till standardnormer sker i 

utskott, vilka sammansättas av välkvalificerade fackmän 

inom resp. specialområden med hänsyn tagen dels till möj- 

ligheten av billig tillverkning inom landet — en fabri- 

kantsynpunkt — dels till fabrikatens ur soliditets- och 

säkerhetssynpunkt nödvändiga egenskaper — en konsu- 
mentsynpunkt.

Arbetets gång biir den följande. Då inom kommittén 

forslag väckes i någon standardiseringsfråga, bestämmes, 

om forslaget godkännes, huru många korporationer och 

firmor, som skola vara representerade i utskottet, varefter 

dessa inbjudas att tillsätta det bestämda antalet medlem- 

mar. Samtidigt erhåller utskottet riktlinjer för silt arbete, 

på basis av vilka den närmast därtill stående medlemmen 

utarbetar ett arbetsprogram, som foreligger före utskot- 

tets konstituerande sammantråde och diskuteras vid det- 

samma. Sedan enighet uppnåtts rörande arbetets bedrivan- 

de, fördelas de härför erforderliga utredningarna etc. på 

lämpliga medlemmar. Nya sammantråden avhållas i den 

mån, arbetet skrider framåt, tilis detsamma utkristalliserar 

i ett normforslag. Om erforderligt, tillsättes inom utskot­

tet en redaktionskommitté för det slutliga utarbetandet. 

När enighet uppnåtts om avfattningen, tryckes forslaget som 

korrektur och tillsändes samtliga E. S. K:s ledamöter och 

deras suppleanter, vilka därefter vid ett sammantråde taga 

ställning till detsamma. Om så anses behovligt, kalias 

även utskottsmedlemmarna till detta sammantråde. Anses 

forslaget ännu ej möget, kan det återremitteras till utskot­

tet för ytterligare behandling. Sedan forslaget blivit god- 

känt i denna instans, distribueras det efter eventuella 

jämkningar som bilaga till Teknisk tidskrifts fackupplaga 

för elektroteknik jämte samtidigt meddelande om den tid, 

inom vilken anmärkningar mot forslaget måste ingivas, 

varför hittills 6 veckor ansetts lämpligt. Efter denna tid 

sammanträder utskottet för behandling av de inkomna 

anmärkningarna, varefter forslaget i eventuellt reviderat 

skick åter underställes E. S. K:s prövning för att efter 

denna slutgranskning fastställas som definitivt att träda i 

kraft på närmare angiven tidpunkt.

Rörande de rent formella delarna av arbetsordningen 

må nämnas, att kommittén själv väljer ordförande och 

vice ordförande. Även utskotten välja själva sin ordfö­

rande. Som sekreterare i kommittén fungerar Elektro- 

industriföreningens ombudsman, vilken dessutom skall 

kallas till varje utskottssammanträde och där äga yttrande- 

rätt, men ej beslutanderätt. Denna senare bestämmelse 

avsåg att skapa en sammanhållande funktion för det hela. 

I verkligheten har detta emellertid blivit ännu mera beto- 

nat därigenom, att kommitténs sekreterare erhållit ena- 

handa uppdrag i samtliga utskott. Kommittén är beslut- 

mässig, när minst % av antalet ledamöter eller supplean-
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ter för dem äro närvarande. Besluten fattas med % ma­

joritet. För utskotten gälla samma bestämmelser, varvid 

emellertid bör anmärkas, att någon votering hittilis aldrig 

praktiserats.

Ledamöter av kommitté och utskott uppbära ej något 

arvode. Erforderliga kostnader för arbetet bestridas av 

Elektroindustriföreningen.

Det är föreskrivet, att kommittén skall sammanträda 

minst 10 gånger årligen, liksom i ett par fall en viss tid 

fastslagits, inom vilken utskottsförslag skulle vara utar- 

betade. Dylika tidsbestämmelser hava dock visat sig hava 

en ringa betydelse och därför ej tillämpats.

Arbetsre sultat och erfarenheter.

Då jag efter denna orientering over Elektriska stan- 

dardiseringskommitténs organisation och arbetssätt over­

går till att redogöra för de hittills uppnådda arbetsresul- 

taten, så måste jag genast förutskicka, att dessa naturligt­

vis ej kunna vara så storartade på grund av den relativt 

korta tid, som det aktiva arbetet hittills pågått. Visser- 

ligen framlades, som redan nämnt, forslaget till E. S, K. 

för cirka halvtannat år sedan, närmare bestämt under 

Sveriges industriforbunds årligen återkommande s. k. in- 

dustrivecka i början av april 1919, vilken till största de­

len var ägnad åt standardiseringsfrågan. De förberedande 

arbetena och organisationens närmare utformning togo 

emellertid ett par månader i anspråk, så att kommitténs 

konstituerande sammantråde ej ägde rum förrän den 18. 

juni 1919.

Vid delta tillfälle tillsattes fem utskott för de f'rågor, 

vilkas behandling ansågs mest trängande. Standardiserin­

gen av isolerade ledningar för starkströmsanläggningar 

var en bland dessa. Utskottet härför bedrev sina arbeten 

med stor energi, så att ett forslag kunde framläggas i 

våras, vilket nu är definitivt antaget och träder i kraft den 

1 januari 1921. Dessa normer torde vara bland de full- 

ständigaste, som någonstådes utarbetats, enligt erkännan- 

den från utländskt håll att döma.

Ett annat utskott fick i uppdrag att utarbeta normer 

for pådragsanordningar vid elektriska motorer, varvid man 

specielit hade i sikte att standardises anslutningsbestäm- 

melserna för motorer på basis av deras forhållande vid 

igångsåttning. Ett forslag härtill framlades i våras, men 

blev på grund av inkomna anmärkningar då ej slutbe- 

handlat, vilket emellertid biir fallet under hostens lopp.

Standardiseringen av installationsapparater uppdrogs 

åt ett tredje utskott, som i forstå hand skulle utarbeta 

forslag rörande lamphållare och lampsocklar. Vad Edi- 

songängan beträffar foreligger en standard redan antagen, 

vilken under den närmaste tiden kommer att komplette- 

ras med foreskrifter för nippel, porslinsring och godstjock- 

lek hos lamphållare.

Ett fjärde utskott erhöll till behandling standardise­

ringen av elektriska tröskvagnar, en med lantbrukets stärkt 

tilltagande elektrifiering mycket viktig fråga. Häri fore­

ligger ett forslag från en redaktionskommitté, vilket i host 

kommer att diskuteras inom utskottet, där ganska diver- 

gerande meningar rått om huru långt i detalj man borde 

gå vid standardiseringen.

Slutligen tillsattes vid det konstituerande samman- 

trådet ett utskott för standardisering av transformatorers 

tomgångsforluster och tomgångsstrommar, dvs. skapandet 

' av enhetlig basis för bedömande av årskostnaderna. Som 

underlag föreligga dels en taxering over tomgångsforlu- 

sternas värde, dels en undersökning over transformator- 

prisets variation med olika värden på förlusterna. Emel­

lertid har det visat sig nödvändigt att även analysera de 

inom landet tillämpade tarifferna, varför ännu någon tid 

torde forgå, innan utskottet kan framlägga ett definitivt 

forslag.

Under innevarande år hava tillkommit ytterligare två 

utskott. Ett av dessa har till uppdrag att utarbeta nor­

mer för jordkablar och kabelgarnityr, varför hittills en- 

dast förberedande arbeten medhunnits. Ett annat har den 

omfattande uppgiften att standardises elektriskt spårvågs- 

och järnvägsniateriel, vilket arbete kommer att påborjas 

i denna månad. v

Om sålunda, som jag redan antytt, arbetsresultaten 

ännu ej hunnit bliva av någon betydligare omfattning, så 

hava under arbetets gång en del erfarenheter vunnits, vilka 

kunna vara av intresse att nämna.

Lämpligheten av arbetets centralisering är påtaglig. 

då man därigenom får ett sammanhållande och pådri- 

vande organ för det hela. Denna funktion jämte insam- 

lingen av material etc. är dock så tidsödande, att man 

därför behöver någon, som helt kan disponera sin tid för 

standardiseringen.

Tillräckliga penningmedel måste stå till förfogande, 

om icke arbetet på grund av bristande personal osv. skall 

bliva fördröjt. I jämförelse med utländska forhållanden 

äro de summor, som hittills offrats hos oss, löjligt obetyd- 

liga, men man får hoppas på förbättring härav, sedan re- 

sultaten rättfärdigat delta.

Då normerna ej, åtminstone i de fiesta fall, kunna 

erhålla någon juridiskt bindande kraft, är det av vikt att 

i stället giva dem så stor moralisk styrka som möjligt, 

dvs. att de till ryggstöd få en anslutning från alla kretsar, 

som kunna komma i fråga vid deras praktiska tillämp- 

ning. Endast härigenom ernås den inneboende styrka, som 

säkerställer dem mot att blott bliva en död bokstav utan 

betydelse.

Vid tillämpningen av denna grundsats kan man emel­

lertid lätt komma i konflikt med en annan fordran, näm- 

ligen den att undvika en alltför tungrodd apparat, .lag 

vill exemplifiera delta genom erfarenheterna från vårt ut­

skott för tröskvagnar. Det ansågs för detta arbete nöd­

vändigt att ei’nå medverkan icke blott av tillverkande och 

kontrollerande korporationer, utan även av dem, som an- 

vända vagnarna, dvs. lantbrukarna. Deras representation 

ansågs dessutom böra ske med hänsyn till forhållandena 

inom olika delar av landet, varigenom vi fingo ett utskott 

på 14 medlemmar. I och för sig kommo visserligen här- 

igenom en hel del värdefulla synpunkter fram, men när 

arbetet närmade sig sin avslutning och de förda diskus- 

sionerna skulle sammanfattas i närmare utformulerade re­

sultat, var det nästan omöjligt att fylla de formella be- 

stämmelserna för utskottets beslutmässighet. Ett mindre 

utskott hade varit lättare att hålla samlat, tills arbetet 

slutförts. I framtiden nödgas vi därför kompromissa mel- 

lan fordringarna på allsidig representation och på önsk- 

värd koncentration, då vi tillsätta utskott.

Riktlinjerna för utskottens arbete böra vara klart be- 

gränsade. Det visar sig nämligen eljest, att man under 

diskussionerna alltför lätt kommer in på detaljfrågor.
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vilka, i och for sig intressanta, dock distrahera från 

huvuduppgiften och fördroja arbetet. Hellre därför ett 

antal mindre utskott för dylika detaljer än ett stort ut- 

skott med alltför vidsträckt arbetsprogram.

I det stora hela har emellertid E. S. K:s arbete visat 

sig vara lämpligt organiserat och det bästa samförständ 

rått mellan de olika intressen, som där äro representerade.

Forhållandet till det utländska standa r- 

diseringsarbetet.

Till slut skall vårt förhällande till utländska organi­

sationer för standardisering vidröras. Härom stadgar ar- 

betsordningen, alt kommittén skall följa det utländska 

standardiseringsarbetet för att kunna bedriva sitt arbete 

efter så internationella linjer som möjligt.

Denna bestämmelse hava vi tillämpat så, att dels 

material insamlats från olika länder till ledning för ut- 

skottens arbete, dels våra normförslag före deras defini- 

tiva antagande översänts till de utlandsorganisationer, var- 

med avtal därom träffats och vilka i utbyte tillsända oss 

sina förslag, varefter ömsesidiga yttranden till forslagen 

avgivas.

På det hela taget kan jag emellertid säga, att vi gått 

fram relativt oberoende av utländska onskemål och för­

slag. Till en del beror nog delta på att tendensen i Sve­

rige går mot en hög standard på det elektrotekniska om­

rådet. Därför hava våra fordringar på t. ex. gummihalt 

hos ledningar, provspänningar etc. blivit strängare än hos 

flera av de stora industriländerna. Delta återigen utgör 

endast ett fullföljande av landets gamla traditioner att på 

det industriella området eftersträva en kvalitetsproduktion.

Det kan synas vanskligt att profetera något om ut- 

sikterna för framtiden i detta avseende, vilken fråga sam- 

manhänger med möjligheterna för en internationell stan­

dardisering. En viss hänsyn måste naturligtvis tagas till 

det mellanfolkliga varubytet, men en betoning av de na- 

tionella synpunkterna synes ändock ligga i tidsandan.

För min personliga del tror jag ej alls på möjlighe­

terna av en internationell standarisering utover ett visst 

grundläggande förenhetligande sådant som Internationella 

elektrotekniska kommissionen i vissa delar redan åstad- 

kommit. I övrigt äro ländernas industriella förutsättnin- 

gar och traditioner, säkerhetsförordningar, måttsystem etc. 

alltför olika för att kunna bilda grundval för några heia 

världen omfattande normer, för att nu ej tala om mot- 

sättningarna utanför det tekniskt-industriella området.

Tendensen synes i stället gå mot ett antal intresse- 

grupper även på standardiseringsområdet. Så vill jag 

erinra om. att t. ex. Förenta staterna och England äro i 

färd med att etablera ett närmare samarbete mellan län­

der med det engelska måttsystemet, vilka onekligen häri 

äga en gemensam basis, som direkt tvingar till samarbete.

Det vore ju tänkbart, att de nordiska länderna såsom 

utgörande en i flera avseenden naturlig intressegrupp över- 

enskommo om ett samgående i den utsträckning, som kan 

befinnas lämplig. Något sådant har ju redan skett vad 

Svenska teknologforeningens maskinnormer beträffar. Det 

l:a nordiska elektroteknikermotet bör vara ett lämpligt 

forum för diskussion av denna fråga.
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