Kratostaten

En opfindelse af Poul la Cour




Dette lille hefte om Poul la Cours opfindelse, Kratostaten, er baseret pa dokumenter og fotos, som
findes i Poul la Cour arkivet. Verdifulde informationer er endvidere baseret pa dr. scient.
H.C.Hansens afhandling ”Poul la Cour, grundtvigianer, opfinder og folkeoplyser” fra 1985.

”Beskeeftiget med at finde Methoder til bedre Udnyttelse af Vindkraften har jeg forst stillet mig
den Opgave: at tilvejebringe en Regulering, uden hvilken Vinden nappe nogensinde vil kunne fa
nogen synderlig Vaerdi som Drivkraft, da der er fa Maskiner, det taale dens Lunefuldhed, endnu
feerre, der kunne arbejde tilfredsstillende med dens Drift.

Det er ved disse Bestraebelser lykkedes mig at konstruere et Apparat, som efter Forslag af Prof.
Christiansen er bleven kaldt ”Kratostat” i Analogi med Reostat, Heliostat o.1. ---”

(Citat fra Poul la Cours artikel ”Kratostaten” i bladet ”Ingenieren”, 17. december 1892.)

Forbindende tekst, scanning og redigering: Povl-Otto Nissen
Grafikken pa forsiden stammer fra en tegning udarbejdet til kratostaten i Gudhjem Mglle.
Udgiver: Foreningen ”Poul la Cour Museets Venner” ISBN 87-988859-2-8

Udgivet farste gang den 25. september 2004 i forbindelse med Poul la Cour Museets indvielse af
rekonstruktioner af henholdsvis kratostat, vindtrykmaler og vindtunneler.

Udgivet anden gang i 2017 af Poul la Cour Fonden med midler fra:
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Da Poul la Cour (1846-1908) i slutningen af 1890 fik ideen til at fange energien i vindens blaest
hen over Askov med en mglle, havde han varet laerer i fysik og matematik pa Askov Udvidede
Hgjskole siden 1878. Inden da var han som Danmarks farste akademisk uddannede meteorolog
ansat som underbestyrer pa Danmarks Meteorologiske Institut (DMI) fra instituttets start i 1872.

Foruden at rejse rundt og oprette meteorologiske malestationer og udgive forskellige videnskabelige
afhandlinger, herunder bearbejdningen af Tycho Brahes meteorologiske dagbog fra arene 1582-
1597, kastede han sig over at opfinde apparater til forbedring af telegrafien. Problemet var, at
indsamlingen af vejrdata og udsendelsen af vejmeldingerne blev forsinket af, at man kun kunne
sende et telegram ad gangen i en telegrafledning. Poul la Cour lgste problemet, sa flere kunne sende
samtidigt pa linien, ved farst at opfinde frekvensdelingen ved hjelp af stemmegafler, siden at
opfinde tonehjulet, der opdeler signalerne i sma tidsintervaller (bits) og synkroniserer sende- og
modtagestation.

Da Poul la Cour i januar 1891 skrev til sin otte ar @ldre bror Jgrgen Carl la Cour (1838-98) om
mglleideen, havde han tumlet med den et stykke tid. Der var to problemer ved projektet, som Poul
la Cour nu mente at have fundet lgsningen pa. Det ene var at lagre vindenergien, sa den kunne
bruges hen over vindstille perioder. Det andet var at gare mglletreekket sa jeevnt, at det kunne
traeekke en dynamo, uden at denne tog skade.

Jorgen Carl la Cour havde oprettet en Landboskole i Kgs. Lyngby, hvor Poul i perioder under sine
studier har virket som lzrer. De to havde et godt forhold til hinanden, sa det var naturligt for Poul at
sege rad hos ham. Jergen Carl, der ogsa bestred en betydende stilling i Det Kgl. Landhusholdnings
Selskab, havde gode forbindelser til embedsveerket savel som til regeringen.

Da Jergen Carl s3, at Poul havde lgst lagringsproblemet ved at lade mgllestremmen adskille vand til
ilt og brint, blev han straks fyr og flamme og kontaktede en embedsmand, han kendte. Denne
kontaktede straks indenrigsministeren, som ogsa kunne se mulighederne. Resultatet blev, at der i
hast kom en ekstrabevilling pd finansloven: 4000 kr. til hejskolelarer Poul la Cour til stette for en
opfindelse”. Det har nok hjulpet, at Poul la Cour 1 forvejen var kendt som opfinder i offentligheden.
Et notat herom er fundet som lgst ark i rapportbogen ”Brint og Ilt” fra 1894, (AH 3.60a), enten
skrevet af Jgrgen Carl la Cour eller efterfglgende af Poul la Cour selv:

Sammendrag af
Poul la Cours Forslag om en Vindforsggsstation

Opgave: Opsamling af Vindkraften, saa den kan bruges, naar man har Brug for den, og hente
til Lys, til Varme og til Bevaegekraft.

Midlerne:  Ved en Vindmotor omseettes Vindkraften gennem en Dynamo-elektrisk Maskine til
Elektricitet. Hidtil har La Cour, som andre, arbejdet paa at samle Elektriciteten i
Akkumulatorerne, men dels er disse kostbare, dels er Holdbarheden ringe, og dels
kunne de kun meget vanskeligt betjenes af en saa ustadig Motor som Vindkraften.

P.la Cour: vil anvende den elektriske Kraft til at opsplitte Vandet i It og Brint, opsamle Brinten i
en Gasmotor, benytte dens forbraending til Lys, til Varme, til Bevaegekraft efter
Behovet. — En Kubikmeter Brint kan udvise samme Kraft som 5 Heste i en Time.

Forslag: 6000 Kr til en Forsggsstation for at undersgge og besvare de mange Spgrgsmaal,
denne Sag maatte foranledige.

Eller
Andragende: 4000 Kr for gjennem Forsgg at kunne fare Sagen videre, saa der kan forelaegges et
positivt Resultat.
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Figur 1: Notat vedrgrende ansggningen om statte til Poul la Cours mglleforsgg, januar 1891.



Allerede i maj 1891 stod Danmarks farste el-producerende mglle feerdig pa grunden umiddelbart
syd for Poul la Cours lererbolig i Askov:

|

Figur 2: Den fgrste el-producerende vindmglle, bygget 1891 af mgllebyggefirmaet N.J.Poulsen, Esbjerg. Dette er
et vinterbillede. Poul la Cour star selv pa platformen. Det store hus i baggrunden indeholdt lagertankene for
brint og ilt. De to luftarter blev derfra fart i blyrgr frem til hgjskolen og brugt som belysningsgas i seerlige
lamper. Den ene af tankene kan stadig ses i gulvet i garagebygningen, der nu star pa stedet.

Mgllen havde en lodret aksel ned gennem tarnet til maskinerne i huset, herunder kratostat, dynamo
og elektrolyseapparater. I en artikel 1 tidsskriftet "Hjemlandet”, 1899, har Poul la Cour i en artikel
“Forsegsmellen i Askov” beskrevet kratostatens formal og virkemade saledes:

"Naar man iagttager Vindstyrken paa et Anemometer, ser man den forandre sig hvert @jeblik. I et
og samme Minut stiger Vindens Hastighed ofte til det dobbelte, og da er dens Arbejdsevne steget til
de 8-dobbelte (nemlig 2x2x2). Man har bgdet noget derpaa derved, at man har bygget Vingerne af
Klapper (Jalousier), som holdes lukkede af en Traekstang, paavirkede af et Lod. Dette kan tjene til
afdeempning af de veerste Vindstgd, under hvilke Klapperne aabne sig, idet Loddet lgftes; men
nogen egentlig Regulering opnaas ikke ad denne Vej.

Opmearksomheden matte derfor farst rettes pa dette Punkt, og det lykkedes at konstruere et
Apparat, som kaldes Kratostaten, hvorved en fuldkommen Regulering kan finde sted. Principet i
Kratostaten er falgende. Et Lod driver ved sin Vagt stadig et Vindfang jeevnt rundt ligesom ved
Slagveerket i et Ur eller Labeveerket i et Telegrafapparat. Loddet ville derved synke ned, men et Hjul
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af Mgllens regulerede Del traeekker det stadig op. Dersom nu Optraekningen er netop ligesaa hurtig
som Nedsynkningen, maa den Aksel, der besgrger Optraekningen, gaa med en Hastighed, der svarer
til Vindfangets jeevne Hastighed. Men enhver Tilbgjelighed til at gaa hurtigere vil bringe Loddet til
at stige, og enhver Tilbgjelighed til at gaa langsommere vil lade Loddet dale. Nu kan imidlertid den
Drivrem, der forbinder den regulerede og den ikke regulerede Del af Mgllen, slappes eller
strammes efter Behag. Dersom den slappes, vil Remmen til dels glide. Denne Slapning og
Stramning besgrges nu af det nevnte Lod saaledes, at naar Loddet stiger lidt, fordi den regulerede
Del gaar lidt for hurtigt, saa slappes Remmen, denne glider og driver saa den regulerede Del
mindre hurtigt. Paa den Maade sgrges der automatisk for, at den regulerede Del af Mgllen altid
har den Hastighed, som Lod og Vindfang bestemmer.

Naar man nu farst har skaffet denne Del af Mgllen en absolut ensartet Bevagelse, hvor hastigt og
uregelmaessigt end Vingerne og den gverste Del af Mgllen bevaeger sig, kan man fa enhver Maskine
jeevnt drevet.”

Dette sidste blev udmgntet ved, at kratostaten ogsa — foruden at drive dynamoer - blev taget i brug
pa mange mejerier til at udjevne traekket pa centrifuger og smarkerner med forbedret produktion til
falge. Den kunne ogsa anvendes ved traek fra vandmgller og hestegang. Der blev endda udviklet en
seerlig kratostat til installation pa dampskibe, hvor den kunne jeevne traekket pa skibsskruen og
dempe belastningen, nar skruen i balgegang til tider kom op over vandoverfladen. Det var ogsa
kratostatens evne til at levere en konstant rotation, der senere var basis for Poul la Cours pracise
malinger af mgllerotorers arbejdsevne med sine vindtunneler. Med sit stemmegaffelstyrede
tonehjul, brugt som tidsmaler, kunne han male, at den konstante rotations afvigelser 1a pa under en
promille.

Allerede i Igbet af 1891 var kratostaten udviklet. Der blev oprettet et selskab, ”La Cours Kratostat
I/S”, bestaende af la Cour selv, Jacob Appel (1866-1931), Konstantin Hansen (1860-1934) og Jens
Schrader (1864-1934). De to sidstnaevnte havde tilsammen en maskinfabrik i Kolding, og de fik
overdraget produktionen af kratostaten. Lidt af et familieforetagende: Jens Schragder var sgn af
forstanderparret, Ludvig (1836-1908) og Charlotte Schrgder. Bade Jacob Appel og Konstantin
Hansen var forstanderparrets svigersgnner.

Kratostaten blev patenteret, men blev - som det fremgar af anvisningen pa de felgende sider — frit
stillet til radighed for alle i Danmark, som havde brug for at fremstille den. Man skulle blot
rekvirere Forsggsmgllens mearkeplade ved at indsende en krone pa en postanvisning.



Anmsmng
Indretning og Opstlllmg af en Kratostat

til Vind-, Vand- eller Hestekraft.

med en jevn Hastighed, dog siledes, at den ujevne Haslighed aldrig ma blive langsommere, end at

den endnu, nir den er langsomst, dog er stor nok til at vedligeholde hin jevne Bevwmegelse. Hvis
f. Ex. en Vejrmolle i visse @jeblikke saginer si meget, at den overhovedet ikke kan afgive den fornodne
Drivkraft, kan Kratoslaten selvfolgelig ikke bode derpi. — Af en kraftig Molle derimod udtager Kratostaten
kun en Arbejdsmzngde med en vis bestemt Hastighed, medens
Mollens ovrige Arbejdskraft kan bruges til andre Ting.

Fig. 1 angiver Grundtrekkene af Kratostaten. A og B er to
Snorskiver med faste Axellejer og med en »Snor uden Endec, i
hvis to Slejfer, der hwnger el Par lose Tridser « og b. a bwrer et
mindre Lod A, D et storre L. Ph Bs Axel er anbragt et Vindfang,
medens As bearer en Remskive R, der drives rundt af Mollen
ved Drivremmen r i den ved Pilen angivne Retning. Herved
vil Snoren straebe at lofte Tridsen & med Loddet Z; men
samme Snors Trek vil drive B og Vindfangel rundt i Pilens
Retning. Voxer nu Hastigheden, vil Luften mod Vindfanget
gjore storre og storre Modstand og s& at sige holde an i Snoren,
si at A vil komme til at lofte Loddet L, og fra det @jeblik,
da L er kommen op at hmnge, vil B med Vindfanget lobe
med en uforanderlig Hastighed, bestem! ved Loddets Storrelse
eller, rettere, ved dets Overviegt over M, hvis Bestemmelse er
at holde Orden pZ Snoren og at hindre denne i at glide pa B
og A. Der afviklesnu i hvert Sekund lige megen Snor af B, og hvis
man nu kan give A en sidan Hastighed, at L holdes svevende
nogenlunde i samme Hojde, m& A just vikle ligesh megen Snor
op, som B vikler af, og altsd gh med ligesd uforanderlig Hastig-
hed som B.

Hvorledes dette kan nies, ses af Fig. 2. Et Forlag stier
ved Remme i Forbindelse, dels med Mollen (»Ujevn Motore),
dels med Kratostraten og dels med Arbejdsmaskinen (>Centri-
fugec). Forlagets Forbindelse med Mollen er imidlertid en Rem A,
der kan slappes eller strammes, f. Ex. ved Stramrullen s; og
Forlaget behover altsd ikke absolut at folge Mollen, men tages
mere eller mindre med, eftersom Stramrullen trakkes mere
eller mindre til. Stramrullen bevieges af Regulersnoren ¢, som
M fra det store Lod fores over Tridser, siledes, at nar Loddet
L er nede, strammer s Remmen M; men eftersom Loddet heves,
vil Af blive slappere og slappere og glide mere og mere. For-
laget og dermed Arbejdsmaskinen (»Centrifugee) vil siiledes
Fig. 1. komme til at ga med en jevn Hastighed; thi skulde de en lille

Fra en Axel, som drives rundt med ujevn Hastighed, kan man ved Kratostaten udtage en Drivkraft




Tid komme til at ga lidt hurtigere, vil det store Lod stige og M slappes, s& at Forlaget ikke tages sé
meget med af Mollen; og vilde Forlaget sagine, vil Loddet dale og stramme A7, si at Forlaget tages bedre
med af Mellen. .

Ved den praktiske Opstilling er der dog adskilligt at varetage, som imidlertid kan indrettes for-
skjelligt efter Lokaliteter m. m.; men til Oplysning folger her en Beskrivelse af en Opstilling, som er prevet
ved Vindforsegene i Askov, og med nogle yderlige Forbedringer folger hermed en Arbejdstegning af Krato-
staten, udfert af Fabrikant Konstantin Hansen. ‘

Stativet er dannet af en lzngere og en kortere Planke med 3 mellemskudte forbindende Treastykker,
hvoraf det nederste rager udenfor til begge Sider, og forbundne ved Skruebolte, som Tegningen viser.

Traskiven A (20% i Diam.) og B (8* i Diam.) har en Indskjering, der er si skarp, at den kan
tage Touget med, men ikke mere end fornodent, da Touget ellers klemmer sig for dybt ind, bliver varmt
og slides for strkt. I de lose Tridser skal Touget slet ikke spznde sig fast, s& at disse kun skulle have
en halvrund Uddrejning ligesom Tridser i Almindelighed.

Skiverne A og B ere ved Jernbeslag godt fastede pa Axlerne, og disse dreje sigi Lejer anbragte
i Plankerne. Af Hensyn til Gnidningsmodstanden ma Axlerne, navnlig Bs, og ligeledes Vindfangets ikke
vare for tykke; og de ma veare indrettede til automatisk Smering med Olie. Det har nemlig vist sig, at
Consistentsfedt ikke smorer tilstrekkeligt ens. Der mé endvidere anvendes god Olie.

b]e vn Motor

O
(Vind eller Vandmslle)
( f/t:(!]anj/

Cenltrifuge.

Aratostat

Touget — helst 4-lebet — bor splidses saledes, at der ikke er nogen videre Fortykkelse pa et
enkelt Sted af det.

Hvert Lod hznger i en Jernstang, der som en Krog igjen henger i de lose Tridsers Axelgaffel.
Nederst pa hver Jernstang fastskrues Loddet, der kan vare af Stobejern, og ovenpa dette kan lzgges efter
Behag flere eller fierre Skivelodder.

Da Vindfanget mé& have en storre Omdrejningshastighed, end det er hensigtmessigt at give B,
sidder Vindfanget pa en selvstzndig Axel med en lille Remskive, der drives af en storre Remskive pa
B-Axlen.

Remskiven paa Vindfangsaxlen mé dog ikke have en alt for liden Diameter, da Remslip og Rem-
stivhed derved kommer til at udeve en skadelig Indflydelse pi Reguleringen. Men forovrigt bemearkes, at
dersom man, uden at forandre nogetsomhelst andet iblandt Udvexlingerne eller i Lodderne, giver Vindfanget
en storre Remskive, kommer bide Vindfangsaxel og hele Maskineriet til at lobe hurtigere, fordi der nu er
det samme Trzk p4 Omkredsen af en storre Remskive, som der for var pa Omkredsen af en mindre.

Hvad der i det Hele taget bestemmer Kratostatens Hastighed og dermed Forlagets og Arbejds-
maskinens, er felgende:

1 ° Vindfangets Sterrelse (jo storre, des langsommere),

2 © Vindfangsremskivens Storrelse (jo sterre, des hurtigere), og

3 ° det Treek, som Remmen udever paa denne (jo sterre Trzk, des hurtigere); og dette Trazk af-
hznger igjen af:

a) Forholdet mellem Diametrene af Snorskiven B og den Remskive pa samme Axel, der driver

Vindfanget (jo storre Remskive, desmindre Trzk og desmindre Hastighed), samt af



b) det store Lods Overccegt over det lille (jo sterre Overveegt, des sterre Trzk og des sterre
Hastighed). Det er i Reglen herved, at man tilpasser den Hastighed, man onsker sig, idet man
altsi kan foroge Hastigheden, enten ved at forege det store Lod, eller ved at formindske det
lille, eller, endnu mere, ved begge Dele; men man ma vogte sig for at lade det lille Lod blive
altfor lidet; thi da kan det ikke s& let hindre, at Touget under det store Lods Trzk kommer
til at glide, hvorved Reguleringen forstyrres.

Vindfanget maa helst anbringes noget afsides, oppe under Loftet eller nede i en Krog ved Gulvet,
og ber navnlig i sidste Tilfzelde omsluttes af et lidet Tremmehus eller Breddehus (der dog ikke mé& vere
lukket), at man ikke uforvarende skal komme til Skade ved det.

Den Stramrulle, der sztter Forlaget mere eller mindre i Forbindelse med Msollen, er pa Fig. 2
kun anbragt til Forstielse af Virkemaden. Iovrigt er en anden Stramning at foretrzzkke, som er kjendt af
de fleste Mollebyggere. Den bestier deri, at Forlagets ene Axelleje kan haves eller sankes, hvorved
Remmen fra Mollen til Forlaget slappes eller strammes. Det kan her muligvis blive nedvendigt, at lade
Glideremmen virke pd Kantskiver, for at Remmen ikke skal glide af. — Forlagets navnte bevzgelige
Axelleje (det andet ma naturligvis vere et Vippeleje) kan fores op eller ned ved Hjzlp af en Vegistang
eller Vegtstenger, idet Kratostaten gjennem Regulersoren f. Ex. besorger Hmvningen, medens Sznkningen
sker ved Forlagsaxlens og Skivernes Vegt, eller om fornedent (for at skaffe tilstrekkelig Stramhed) ved et
Lod, f. Ex. oph®ngt pa et eller andet Sted af Veagtstengerne.

Det kan bemarkes, at nar Glideremmen til forskjellige Tider skal have forskjellig Stramhed af-
hangig af det Arbejde, som udferes, vil det Trzk, som Kratostaten igjennem Regulersnoren méa gjere,
vare forskjelligt, og dette virker tilbage pa Kratostatloddet, som om dette forandrede sig. Heraf felger
atter nogen Forandring i Vindfangets Hastighed og altsa i Maskineriets Gang; men til mangt et Brug vil
disse sma Afvigelser vere uden Betydning. — Onsker man imidlertid en finere Regulering, kan dette let
opnies derved, at Regulersnoren pa Vejen fra Kratostaten til den Vegtstang eller det Lod, der skal loftes,
slar et Slag (muligvis to eller halvandet) om Axlen af »Ujevn Motor« (se Fig. 2) i sidan Retning, af nar
Kratostaten blot holder lidt an i Regulersnoren, vil nzvnte Axel selv vinde Loddet tilvejrs. Kratostaten
behover derfor kun at bevirke ganske sméa Forandringer i Regulersnorens Stramhed for at beserge Regu-
leringen, der saledes bliver meget fin.

Den samme Fremgangsmiade vil man ogsaa kunne bruge ved sidanne Arter af Regulering, hvor
der til Reguleringen udfordres ret betydelige Trzk. Ved den nzvnte Fremgangsméade kan nemlig sma Traek
i Regulersnoren afstedkomme store Trykforandringer i Regulertgjet.

Forlaget bor befinde sig nogenlunde lige under nzvnte Axel (ikke gjerne sa skrat som i Fig. 2),
hvorimod Kratostat og Arbejdsmaskiner helst bor vzre nogenlunde ud til Siden for Forlaget, for at Stram-
heden af deres Remme ikke skal forsiyrres af Forlagets sma op- og nedadgiende Bevagelser.

Medens Undertegnede har erholdt Patenter pa Kratostaten, stilles det af Hensyn til Finantslovs-
bevillingerne til Vindforseg frit for enhver i Kongeriget Danmark at forferdige og lade forferdige — men
ikke udfere af Landet — Kratostater til Vind-, Vand- og Hestekraft. Dog ma der til Legitimering heraf
pa eller ved hver Kratostat anbringes en Markeplade, som faes udleveret ved Hgjskoleleerer J. Appel,
Askoo ved Vejen St., for en Krone, der kan sendes ved Postanvisning eller tages ved Postopkravning.

For si vidt man imidlertid vil vere sikker pa en god Udferelse af Apparatet, gjores man op-
marksom pa, at Firmaet Konstaniin Hansen § Schroder i Kolding, der har udvist megen Dygtighed ved
Konstruktioner til Forsegsmellen, og som siledes er fortrolig med Sagen, har indrettet sig pa at levere savel
hele Kratostater som Dele deraf og i denne Anledning har forferdiget Modeller m. m. — Angéiende Prisen
har Firmaet endnu ikke opfert detaillerede Angivelser, men det agter at levere alt til normale, gangbare
Priser, hvad der ogsa felger af, at Forferdigelsen under de nzvnte Omstendigheder star aben for enhver.

Askov, Vejen St., December 1892.

Poul la Cour.

Eozrad Jyrgemsezs Sogirykken 1 Keidiag ved H P, Wardg-



I lobet af aret 1892 blev "Dampkratostaten” - en s&rlig udgave af kratostaten, beregnet for
dampmaskiner — afprgvet pa Kolding Andelsmejeri og Vejstrup-Hejls Andelsmejeri. Det viste sig,
at smgrproduktionen blev forbedret ved brug af dampkratostaten i forhold til andre
dampregulatorer.

I arkivet er fundet fglgende beskrivelse pa engelsk, beregnet pa patentering og salg i udlandet:

STEAM-KRATOSTATE.

SCALE 1:6.

3| HE Kratostate is an invention made by the well known electrician Mr. P. la Cour in Denmark,
inventor of the ,Phonic Wheel“ and of the ,Spectrotelegraphy®. . The Kratostate is an ap-

paratus which is able to alter any irregular power, such as wind, water, horse and steam

power, into an absolutely regular power suitable for every purpose. Most of the existing governors are
working by virtue of their speed, and the principle claims either an increase or a decrease in speed to
set the governor working. The Kratostate is based on quite a new principle, viz. by virtue of the distance
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covered. The principle is clearly shewn by the above engraving. 4. and A are chain wheels, . is
connected with a belt pulley and is driven by the machinery which has to be regulated, whilst 2. is con-

nected with a worm wheel and worm, driving a small fan /2 — 2. and £. are chain wheels, fixed
to the two rods 2.' and £.%.  An endless chain passes round these four wheels. A small weight is

applied to 7)., just in order to keep the chain tight. A weight Z. applied to Z. will, when kept ballanced
by the pull at A., keep the fan / at a constant rate of speed. The lever R. is pivoted at 7. and con-
nected with the rod £.' whose movements it is bound to follow in such a manner, that when raised it
will decrease the power given to the machinery, and when lowered it will increase it. Tf the machinery
is pulling just as much chain up at 4. as is running off at B, the lever 2. will stand level and the
speed will be constant, but should the machinery be somewhat in advance, work being taken away, then R.
will at once ascend and cut oft the power, the speed of the machinery will then in this new position of
R. be just the same as formerly; the reverse will be the case if the machinery should be a trifle
behindhand. )

Tt will be noticed, that by altering the weight Z. we are enabled to alter the speed of the
machinery, which is, of course, & great advantage. Another great advantage is, that the Kratostate will
secure the machinery against ,racing®, when given free, which has proved most successful in marine
engines, A great saving of the machinery is thus to be obtained. By the aid of the Danish Government
Mr. Ia Cour has for two years made experiments in order better to utilize the naturel forces possessed
by every country, such as wind or water-power, his Kratostate being the first step in this direction.
These forces which formerly were inapplicable for several kinds of work, such as generation of electricity,
separating of milk, grinding of fine flour, etc., can now be applied for these purposes. Mr. Dencker,
consulting agricultural engineer to the Danish Government, says in his report to the ,Home office”:
+That he has found the Kratostate to be a very sensitive and perfectly astatic governor, the working of
which can casily and readily be modified according to requirements; this makes the Kratostate an inven-
tion of very great importance and far reaching consequences, because it secures not only a satisfactory
regulation of the power direct on the motor, but is also capable of giving to any particular among several
machines driven by an irregular motor a constant speed independent of the motor or of the other ma-

chines, a result the importance and range of which it is difficult, at present to estimate.”

For inquirements apply

Det var denne type, ogsa kaldet keedekratostat, der blev installeret pA mange mejerier.

I en ”Oversigt over Forsggsmellens Korrespondance” skriver Poul la Cours assistent Jacob Appel,
juni 1894, at de respektive typer af kratostaten er taget i anvendelse pa 24 mejerier, 9 vindmgller, 2
vandmgller og 1 hestegang. Jacob Appel blev for gvrigt senere forstander for Askov Hgjskole og
var ogsa Danmarks undervisningsminister i to perioder.

Nedenfor ses en reekke anbefalinger fra mejeribestyrere. De er trykt i en brochure fra firmaet
”Konstantin Hansen & Schreder”.
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"ANBEFALINGER
LA COURS KﬂRATOSTAT
DAMPKRAFT. '

53

L]

)

i e

Dhrr. KoNsTaNTIN HANSEN & SCHRODER, H tter Opfordring af Hr. H. P. Philipsen, Slagelse, skal
3 Kolding. skal jeg med Glede bevidne, at Kratosiaten, som vi
aa opfor',lriug af Dem om en Udialelse for den her | ~her har.faaet opstillet ved Hr. Philipsen, fuldiud svarer
P til Mejeriet leverede Kratostat (la Cours Patent) tjener | til sin Hensigt. Kratostaten.regulerer i den Grad fint,
folgende til Oplysning for det Resuliat, som iil Dato er  at det ikke i mindste Maade kan ses, at Maskinen for-
indvundet her: Efter nu i fjorten Dage at have brugt | cerer eller sakker af, selv om der paa en Ga'ng sattes
Kratostaten, kan jeg, hvad en jevn Bevegelse af Maskinen | til -eller szttes fra alt, hvad som skal irskkes i Mejeriet.
angaar, ikke andet end hevidue, at den har overirufiet | Med Hensyn til Soliditeten {vivler jeg ikke paa, efter at
selv den dristigste Forventning. Ikke alene kan den | bave brugt Kratostaten i 6 Uger, at den er holdbar og
regulere til de for Maskinen bestemte Slag, naar Arbejds- |  godi forarhejdet.
maskinerne er sat for, men selv ved en skodeslos Udlos- | Terslose Andelsmejeri pr. Sors, den 19. Juni 1693,
ning af disse fra Krafimaskinen, giver den bestemt det | A. Jexsey,
samme Antal Slag. ! 3 Bestyrer.
Mejeriet »Buurgaards, Billum pr. Varde, den 95 1593, Dhrr.. KoxsTaxTIN HaxseN & SCHRGDER.
P. K. Poursex SrLoTH, |
Bestyrer. I

ratostaten, som Deres Montor Schrgder har opstillet

her paa Mejeriet i disse Dage, har vewret i Virksom- -
hed i Formiddags. Det er mig en Forngjelse at kunne
meddele Dem, at den har arbejdet meget tiliredsstillende.

ermed er det mig en sior Glzde at udtale min store " Mefiby Mejeri pr. Lintrap, den 59, Juni 1693,

Tilfredshed med Opstillingen af Kratostaten. Den d A
regulerer aldeles nojagtigt, saa at Maskinen gaar ens fil = E, Torsin
enhver Tid, enten der er lidt eller meget at freekke. T | Mejeribestyrer.
Haab om, ai De maa opstille mange af de udmerkede | e
Apparater, tegner jeg mig med stor Taknemlighed 1 Dhrr. KoxsTanTiN Hansex & ScHroper, Kolding.

Ulkjer Mejeri, den %5 1893. { De?‘. er mig en Forngjelse at kunne meddele Dem min
Mejeribestyrer NiELs MiKRELSEN. fulde Tilfredshed med Kratostaten, der synes at ar-
bejde bedre Dag-efter Dag. Forbruget af Melk il 1 Pd.
Smor er dalet med 0,30 Pd., den skummede M=lk bliver
: 5 bedre kogi nu end for, ligesom alle Dele 1 Mejeriet har
Til. Dhirz. Konstantin. HaNsEN-& SCHR‘?DER= en ensariet Gang hele Tiden under Arbejdet.
Koldmg. 1 Tobs! Mejeri, Tobsl pr. Halsted, den 5. Juli 1393.
Det er mig herved en Glzde at kunne udfale, af den | : Med serdeles Agtelse

af Dem for ca. et Fjerdingaar siden opstillede Krato- | ) MosBERG.
stat har vist sig at virke serdeles tiliredsstillende. Den |
regulerer saa fuldsimndiz Maskinens Gang, at Omdrej- | Det er mig en Glede at kuone udiale min fulde Til-
ningsforskjel ikke kan tzlles, selv i det Tilfzlde hvor vi fredshed med den Kratostat, som Dhrr. Konstantin
sette Kjerner eller Centrifuger fra eller til, og at vi paa - - Hansen & Schroder i Kolding har leveret os; den svarer
Grund af den jevne Haslighed har haft et foroget Smor- | fuldtud 6l de givne Lofter, som vi fik paa Forhaand.
udbyite, er fakiisk. S |- Dampmaskinen arbejder fuldstendig jevnt med de for-

Kratostaten har i det Hele overirufiet mine dristigste = skjellige Belastninger, hvorfor jeg kan anbefale Krato-
Forventninger. Hermed min bedste Tak for samme. | staien paa det bedste.
Jebjerz, i Juni 4593. ESPER ANDERSEX, ! Kolding Mejer, den 12, Juli 1593, R. PETERSEX,
DMejeribesivrer. i Bestyrer.

Enefabriktanter for S?mndinwéien:
KONSTANTIN HANSEN & SCHRODER,
: KOLDING.
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I den engelske tekst, ”Steam Kratostate”, nevnes, at Kratostaten ogsa er i stand til at sikre
maskineriet mod at lebe lobsk (’racing”). Det var dog en s@rlig udgave, kaldet en vippekratostat,
beregnet for skibe i hgj sa. Problemet med “racing” opstod, nar skibsskruen i belgegang somme
tider vippede over vandoverfladen. Her kunne kratostaten deempe de uheldige belastninger, som
maskinmesteren ellers matte imgdega ved at sta og regulere manuelt.

Fig. 4.

Om denne udgave af ”Kratostaten” skriver Poul la Cour i en artikel i ”Ingenieren”, 17 december
1892, hvorfra illustrationen (Fig.4.) stammer, fglgende:

"Et Snekkehjul t drejes af Motoren ved Remmen mm i den ved Pilen angivne retning. Omkring en
Afsats af samme Axels lagere kan en Vippe n dreje sig. Vippen afgive Lager og Bundspor p for
Snekkeaxlen, der baerer Vindfanget V. Paa Vippens anden Ende er anbragt et Lod I, der med en
Klemskrue kan fastholdes paa et vilkaarligt Sted af Vippen, og endelig er Vippen ved r sat i saadan
Forbindelse med de Apparater, der bestemmer Kraftilfgrslen, saaledes at denne formindskes, naar |
stiger, og omvendt.”

Konstruktion blev undervejs forbedret ved at erstatte loddet | med en fjeder og endre vindfanen V
til en propel. | den udgave blev vippekratostaten afprgvet af Kaptajn Jeppe Hagedorn (1851-1929)
pa dampskibet ”Skjalm Hvide”. Han skriver folgende i et brev, som Poul la Cour ogsé har citeret i
en artiklen om “Kratostaten” i bladet ’Ingenigren”, 17. december 1892:

"Efter Onske skal jeg herved bevidne, at vi ombord i Dampskibet “’Skjalm Hvide” har provet den af
P. la Cour, Askovhus, opfundne "Kratostat”, at den var i Stand til at regulere bedre en nogen
anden af Mestrene kendt Regulator, og at den regulerer langt bedre, end man kan regulere med
Haanden. — Efter det Forsgg, vi har gjort, er der god Grund til at anbefale Apparatet og tro, at det
vil lgse sin Opgave og derved afhjelpe et lzenge fglt Savn paa dette Omraade.
Kjgbenhavn, d. 18. Oktbr. 1892.
J. Hagedorn
Forer af "Skjalm Hvide”.”

Jeppe Hagedorn og Skjalm Hvide var i gvrigt bemarkelsesvaerdige derved, at samvaret ombord
gennemfartes efter folkehgjskolens principper.
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Kratostatens ngjagtighed
Dette spgrgsmal har la Cour beskaftiget sig med i et afsnit af artiklen “Kratostaten” i “Ingenigren”,
17. December 1892. Her skriver han:

"Til Undersogelse af Motorens Gang har jeg ikke nojedes med et almindeligt Teelleveerk, hvorved
smaa forbigaaende Afvigelser fra Normalgang kunde unddrage sig Opmerksomheden. Men jeg har
hertil brugt Tonehjulet, ved Hjeelp af hvilket enhver ringe Afvigelse fra Normalgang kan ses ligesaa

iy 3
Fig 3.

tydeligt, som man kan se et ellers hvilende Tandhjul foretage smaa beveegelser. Udseende er
skematisk vist i Fig. 3. Tonehjulet drejer sig med en praktisk talt absolut jevn Hastighed under
Paavirkning af en af en stadigt vibrerende Stemmegaffel taktsat elektrisk Strem. Ggr Hjulet f. Ex.
100 Omdrejninger i Minutten og har det 30 Teender, saa at der passerer 3000 Teender i Minutten,
kan man selvfglgelig ikke se de enkelte sorte Teender; men ser man gennem disse ned paa en lys
Baggrund, viser Teender og Mellemrum en graa Cirkelring.

Paa den anden Side males Motorens Axel eller paaklines en Papirstrimmel saaledes, at man mellem
Tonehjulets Teender kan se ned paa et Stykke Cylinder (Axel) med lige brede sorte og hvide Striber,
malede som Frembringere. Striberne males i saadant antal, at der ogsaa af sorte Striber passerer
3000 pr. Minut, nemlig lige saa mange, som Antallet af passerede Tonehjulstaender. Stemmer dette
ikke ganske, kan man ved Stemmegaflens Skydelodder variere Tonen saa meget, saa at Tonehjulet
lader ngjagtig ligesaa mange Tander passere, som Motoren lader Striber passere. Tonehjulet
seettes nu i Gang i saadan Retning (det kan nemlig lige let gaa begge Veje), at de af dets Tender,
man ser igennem, gaa modsat Vej af de Striber, man ser paa. Umiddelbart betragtet vise Axlens
Striber selvfglgelig ogsaa graat i graat; men ser man dem nu gennem det beveegede Tonehjuls
Teender, ser man Vaterstriber som Fig. 3, der staa fuldstaendig stille, hvis Motoren lader ligesaa
mange malede Striber passere, som Tonehjulet lader Teender passere. Det er denne Tilstand, der
ops@ges ved Afstemning af Gaflen; og naar denne er tilvejebragt, vil man derefter let og
umiddelbart se enhver Afvigelse af Motoren fra denne Normalgang. Gaar nemlig Motoren
hurtigere, ville Vaterstriberne vise sig at glide til den Side, hvor Motoren beveager sig, og naar
Motoren gaar langsommere end normalt, ville Vaterstriberne glide i modsat Retning — des
hurtigere jo starre Afvigelsen er. Der vil nemlig glide to Vaterstriber forbi, for hver Stribe Motoren
lader passere for meget eller for lidt og, som sagt henholdsvis i samme eller i modsat Retning af
Motorens Beveegelsesretning.”
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Det, der her med en gammel betegnelse kaldes ”Vaterstriber”, er et optisk fanomen, som gjet
opfatter i den omtalte situation. Poul la Cours beskrivelse af det er et godt eksempel pa hans evne til
at forklare et lidt kompliceret fanomen pa en klar og gennemskuelig made.

I nyere tid har metoden varet anvendt til at kontrollere, om grammofoner Igb med det korrekte
omdrejningstal, hhv. 33, 45 eller 78 omdrejninger pr. minut.

Pa denne made kunne Poul la Cour konstatere, at afvigelserne fra den konstante rotation, som
kratostaten frembragte ved hjeelp af differensen mellem de to vaegtlodder og luftbremsen, 1a
indenfor en promille.

Den egenskab blev ogsa grundlaget for de senere ngjagtige malinger med vindtunnel og
vindtrykmaler, som farte til Poul la Cours gennembrud i forstaelsen af de aerodynamiske forhold
omkring mgllevinger.

Vi ser her er billede af maskinhallen, hvori forsggene foregik fra 1897:

Her ses maskinhallens gstveeg. Traekket fra mgllen kommer ned til maskinerne via det store hjul X
gverst til venstre i billedet. P4 vaeggen til hgjre for deren ses kratostaten. Bemaerk tovet f, som gar
fra undersiden af det tunge lod L via et par trisser op til nogle vaegtsteenger med kontraveegt oppe
over dgren. Vagtsteengernes opgave var at vippe det store hjul Y, hvis aksel ligger pd en arm a, som
kan vippe i et leje pa veeggen. Derved blev remmen c slaekket sa meget, at den begyndte at glide en
smule. P4 denne made kunne virkningen af der steerkeste vindsted “smides vaek”. Dette energitab
var saledes en del af arrangementet med at opna den jeevne rotation.

Pa billedet ses endvidere til hgjre den store vindtunnel med en mgllemodel foran. Til venstre for
daren ses et mglleanemometer pa en stang og leengere til venstre pa en trebenet skammel ses en
horisontal mgllemodel indsendt til teknisk vurdering.
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Men tillgbet til denne udvikling tog fart fra 1896. Poul la Cours ferste elektriske mglle fra 1891 og
knaldluftlamperne pa Askov Hgjskole, der virkede fra 1895, vakte berettiget opsigt. Poul la Cour og
Jacob Appel modtog mange forslag til nye og — efter indsendernes mening — bedre mgllerotorer,
bl.a. fra den idérige mallebygger Chr. Sgrensen, Skanderborg Vindmotorfabrik. Denne byggede pa
det tidspunkt gardmaller i flere forskellige sterrelser. Han havde nu opfundet en szrlig konisk
mollerotor kaldet et “keglevindfang”, som han enskede patenteret. Han bad Poul la Cour foretage
den dokumenterende testning, begrundet i la Cours tekniske muligheder for at foretage praecise
malinger med kratostat og tonehjul. Chr. Sgrensen leverede selv til at begynde med en
tendelignende blaeser og testmodellen. Det var saledes ham, der satte Poul la Cour i gang med at
teste mgller i modelstarrelse.

Chr. Sgrensens farste keglemodel havde 12 vinger. Poul la Cour forbedrede den straks ved at fjerne
halvdelen af vingerne og a&ndre lidt pa smiget, dvs. vingernes vinkel i forhold til vinden. | denne
udgave med 6 vinger blev keglevindfanget faktisk markedets bedste, sa det var naermest en
selvfglge, at Chr. Sgrensen fik entreprisen med selve mglleanleegget, da der var blevet basis for en
udvidelse af forsggsstationen i 1897 med 27.000 kr. i anleegsudgifter og en arlig driftshevilling pa
12.000 kr. Oven pa bygningen, tegnet af P.V.Jensen-Klint, knejsede derefter Chr. Sgrensens store
flotte keglevindfang. Som det fremgar af fotoet fra maskinhallen opsatte Poul la Cour imidlertid sin
egen stgrre vindtunnel inde i bygningen samt udviklede maleudstyr - bl.a. en unik vindtrykmaler -,
hvormed han fortsatte sine eksperimenter med de aerodynamiske kraefter omkring mgllevinger.
Ar 1900 rapporterede han sine forsegsresultater i “Forsogsmellen I og 11, hvori han med sine
maleresultater dokumenterede, hvordan den “’ideale” mellevinge efter hans opfattelse burde se ud.
Samtidigt udskrev han en konkurrence blandt mgllebyggerne om, hvem der vil bygge en mglle efter
disse “ideale” anvisninger. Dette gjorde Chr. Serensen gal i hovedet, idet han vel mente, at denne
betegnelse matte geaelde hans eget keglevindfang.
Men uagtet, at keglevindfanget var fortrinligt i gardmaellestarrelsen, var det blevet til en for stor og
tung udgave pa forsggsmellen, der truede med at falde fra hinanden. I mellemtiden var man derfor
blevet ngdt til at tage keglevindfanget ned og erstatte det med en mere traditionelt udseende
firvinget rotor, og det var billedet af den, der prydede forsiden af ”Forsggsmellen I og 117”.
Chr. Serensen udgav et modskrift mod det ”ideale” vindfang og foranstaltede dermed en
mediestorm, og foranledigede at forsegsmallens fremtid blev taget op til revision i
rigsdagsforsamlingen. Poul la Cours forsggsmglle red kun stormen af pa et hangende har, ved at
formalet blev @ndret til, at den fremover skulle vare center for ”Forseg angaaende Elektricitetens
Anvendelse 1 Landbrugets Tjeneste”, og den drlige driftsbevilling blev nedsat til 7000 kr.
Men det, der havde truet med at ende katastrofalt, blev starten pa en

= — meget frugtbar udvikling:

g%ss\l;[!ﬁ!gT };8}@3 1 1902 gik man véek fra knaldluftbelysningen pd Askov Hajskole, og
ELEKTRISITET Forsggsmagllen etablerede sig som et egentlig vindelektricitetsvaerk med

) S—= forbrugerinteressenter i Askov By. Man startede ”Dansk Vind-
) Elektrisitets Selskab”, DVES, der skulle radgive om etablering af
decentrale vindelektricitetsveerker. Man etablerede en
vindelektrikeruddannelse, og Poul la Cour udgav fra 1904 et *Tidsskrift
for Vind-Elektrisitet”, der informerede om elektricitet generelt og
rapporterede om udviklingen pa vindelektricitetsomradet. Nu gjaldt det
om at finde optimale og rentable lgsninger, og en steerkt modereret
udgave af kratostaten, det sakaldte vippeforlag, indgik i en kombination
s S e med “’la Cour-negglen”, som et stort set automatisk laderegulatorsystem
sunmousse sosnon oo Mellem mgllen, dynamoen og akkumulatorbatterierne.
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Fig. 4. Konstant elektrisk Strom Flg. 3. Stromskema til den automaliske Negle.

”Den automatiske Nogle”, ogsa kaldet ”La Cour Neglen”, ses markeret som X pa den skematiske
tegning. Stramskemaet er vist til hgjre. Poul la Cour fik denne kombination patenteret og overdrog
patentet til DVES til anvendelse i Danmark, og systemet blev forsggt patenteret og solgt med sterre
eller mindre held ud over den meste af verden, hvilket allerede den gang gjorde Danmark kendt som
vindkraftnation. Kort forklaring: De kraftigste vindstad pa mgallen blev farst afbgdet ved at
vingeklapperne til en vis grad kunne give efter. De tilbageblevne spidsenergier blev “smidt vaek”
ved at trekremmen R kunne glide pa hjulene A og C, nar den var smurt med fedt. Hjul C, hvis aksel
hviler pa tvaers af en vaegtstang, der kan vippe i et leje pa vaeggen, henger saledes delvist i remmen
R. Remspzandingen og dermed glideevnen afhanger af det forskydelige lod L “s position pa
veegtstangen. Med dette arrangement kunne megllens opladning af akkumulatorerne stort set passe
sig selv. Man behgvede kun justere loddets position, nar vejtypen @ndrede sig. Kritiske raster om,
at det hele ville brende af som falge af gnidningsvarmen, blev gjort til skamme. Tabet af energien i
vindstgdene kunne man leve med, da det, man smed vak, var helt gratis.
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Til venstre ses en arbejdstegning til vippeforlaget, i skemaet nogle maleforhold afhangig af den
valgte starrelse, til hgjre ses en praktisk udformning af vippeforlaget.
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Og maskinhallen &ndrede karakter, da den ikke lengere skulle vare forsggslaboratorium, men
alene skulle fungere som elektricitetsveerk:

De to dynamoer kunne hver levere 5 kilowatt. | keelderen svarede akkumulatorernes antal til 110
volt jeevnspanding. Som reserve til vindstille perioder havde man en petroleumsmotor.

ens elektricitets produktion
4 1909 il 114 1921

P = — —— - ——1—

1910-11 191102 1912-13 191314 1914-15 191516 1916-17 191718 1018-10  1019-20  1020-21

Eksempel pa samspillet mellem vindkraft og bramdstof i et lille elvarrk. Forsagsmallen i Askov 1909-21 (efter grafisk tavle pa Askov Hajskoles
Bibliotek).

Denne grafik stammer fra H.C. Hansen: ”Poul la Cour — grundtvigianer, opfinder og folkeoplyser”.
Den gra del af sgjlerne markerer vindens andel i el-produktionen.

18



Da Poul la Cour dgde af lungebeteendelse i april 1908 blev civilingenigr J. Th. Arnfred ansat som
Poul la Cours efterfalger som forsggsleder ved forsggsmallen og som leerer pa Askov Hgjskole.
Han forsatte Poul la Cours og DVES’s aktiviteter og fik stor betydning for udviklingen af
elektricitetsforsyningen i det vestjyske omrade bl.a. med projekteringen af Karlsgaardeveerket.

| 1929 breendte den hollandske treemglle. Ved genopbygningen anbragtes, oven pa P.V.Jensen-
Klints bygning, et 8-kantet stgbt fundament for en moderne Lykkegaardsmglle, der kunne levere 3-
4 gange sa stor en effekt som treemgllen. Elproduktionen fra denne stoppede ferst i 1958, og selve
mgllen blev af sikkerhedsgrunde nedtaget i 1968.

| begyndelsen af 1930erne overtog Askov Hgjskole ”’Statens Forsegsmelle” for et meget lille
symbolsk belgb, og bygningen var siden anvendt til hgjskolens praktisk-musiske fag, veevning,
slgjd m.v. og sidst fungerede stedet som keramikvaerksted.

Da hgjskolen op mod artusindskiftet satte forsggsmellen til salg, tog Askov Bylaug initiativ til at
skaffe gkonomisk grundlag for et museum for Poul la Cour. Det viste sig meget vanskeligt. Farst da
den danske vindmglleindustri i den tolvte time i april 2000, gik ind og stillede kabssummen til
radighed og hjalp med at oprette den selvejende institution Poul la Cour Fonden” kunne projektets
fremtid begynde. Den 15. juni 2000 stiftedes museets stotteforening “Poul la Cour Museets Venner’
0g pa arsdagen 15. juni 2001 abnede museet sin farste udstilling. Der er grund til i denne
forbindelse at takke vindmglleindustriens daveerende direkter, Seren Krohn, for hans sans for denne
epokegerende del af dansk vindkrafts historie.

2

Hensigten med rekonstruktionerne af de gamle apparater er, pa nutidige vilkar, at genskabe en flig
af dansk teknologihistorie pa en made, der kan styrke interessen for naturvidenskab og teknik.
Samtidigt kan man via Poul la Cour Museets forhistorie fokusere pa hgjskolebeveegelsen og de
folkelige kreefters betydningen for samfundsudviklingen frem til dagens Danmark.
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http://www.poullacour.dk/

Poul la Cour — manden bag det hele

Poul la Cours mglle fra 1891. Mgllen var den farste el-producerende vindmglle i Danmark.
Det var i forbindelse med denne mglle, at han opfandt kratostaten.
Poul la Cour skimtes i dgren forneden.
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