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NOTES

1. The working languages of the Conference are English
and French. All papers contributed are reproduced in one
or other of these two languages. Where a paper has been
reproduced in both working languages for the convenience
of a rapporteur, both language versions are provided as
part of the Conference documentation.

2. Where any paper has been contributed in one of the
official languages of the UN other than English or French,
then it has been made available to the conference in that
language. A translation of such papers in either English or
French (according to the request of the relevant rappor­
teur) is provided.

3. Summaries of all papers, as presented by the au­
thors, will be available in both working languages-English
and French. Summaries will not include diagrams and
photographs and should be read in conjunction with the
paper proper, which will bear the same reference number
as the summary.

4. Papers and summaries will not be generally avail­
able for distribution to other than participants and contri­
butors to the Conference until after the Conference, under
publication arrangements to be announced.

1. Les langues de travail de la Conference sont l'anglais
et le francats, Tous les memoires presentes sont repro- ,
duits dans l'une ou l'autre de ces deux langues, Lcrsqu'un
memoir-s est reprodult dans les deux langues de travaU
sur la demande d'un rapporteur, la version anglaise et la
version francaise du memofre font toutes deux parties de
la documentation de la Conference.

2. Lorsqu'un memoire est presente dans une langue
officielle de l'ONU autre que l'anglais ou le francais, U
est publie dans cette langue, Les memcires appartenant a
cette categorte sont en outre publtes en traduction anglaise
2Y francalse (selon la dernande du rapporteur charge du
sujet considere),

3. Des resumes de tous les mernotres, etablis par les
auteurs eux-rnsrnes, seront publtes dans les deux langues
de travail: anglais et francals, Les resumes ne contien­
dront ni diagrammes ni photographies, et il conviendra de
les rapprocher du memoire Iul-rneme, qui portera Ie msme
nurnero de reference que le resume.

4. Les mernoires et les resumes ne pourront en gene­
ral ~tre distrfbues A des personnes autres que les partici­
pants et les auteurs qu'apres la Conference et selon des
modalttes de publication qui seront annoncees ulterIeure­
ment,
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SUMMARY

DEVELOPMENTS AND POTENTIAL IMPROVEMENTS
IN WDto POWER UTILIZATION

A short historioal account ot how wind power paved the
way for the electricity supply for Danish villages

by J... ~h. Arnfred

Direotor of the e~per1mental mill, Askov, Denmark.

~--~-----~----~~-

The report is an account of'Poul la Courts experiments
for a rational utilization of wind power made at the
experimental mill at Askov at the end of the 19th cen­
"tury .. Through model tests in a wind tunnel w1th an ar­
tificially creat~d air flow Poul la Cour found some of
the elementary laws of aerodynamics. He ascertained that
a oylindrically shaped or ridged plate of 1 sq .. m moving
at right angles to the wind at a speed of 2 .. 4 times that
of the wind .could obtain 108 gr~m/sec. at a wind velo­
oity of 1 m/sec ..

On the basis of the tests Poul la Cour set up a formula
for the capaoity of a right-formed 4-wing mill:

Effeot = !... a .. x v3 lrn.
1700

whero v~a. is the vane area and v. the wind velocity ..

Furthermore it is an account of the establishing of
Danish Wind Power Associa;'Gion - aprivats organizat~on

which supervised the erection of the first rural power
stations in which ·the dynamo was driven by \'tind power
and thu.s pavod the way for the eleotrifioation of Da­
nish agriculturo ..
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(d) An account of the use of wind power during World War
I and the mill experiments which were started imme­
diately afte~~ards.These experiments were made with
full scale mills in natural winds. Suitable methods
were found for the measuring of wind force and mill
capacity in order to be able to construct the charac­
teristic of the individual mills. The characteristic
is a graph showing the efficiency of the mill at
varying wind forces.

(e) As a result of a comparison between the various mill
types it can be said that out of the wind energy hit­
ting the wing area the 4-wing adjustable multi-blade
mill utilized 80 per cent., the wind rose 30 per cent.
and a more modern propeller mill 112 per cent.

(f) IIowever, it was shown that the efficiency was of far
less importance in the case of windmills as opposed to
the steam turbine and the diesel engine. The decisive
thing is that the mill gives a maximum annual produc­
tion of kw-hr. on a minimum of initial and running
costs.

(g) Wind power stations are self-regulating and demand
little attendance.

(h) Running expenses and payment of interest can be
estimated at 11 per cent. of initial costs, and the
mills which were built before World War 11 could
supply onc kw-hr~ at 0.03 - 0.04 D.kr.

(1) Nearly all Danish power stations in rural areas are
co-operative undertakings.
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REALISATION ET PRCGRES POSSIBLES JANS LE DCHAINE JE
L'EXPL01TAT10N DE L'ENERGIE ECLIENNE

Sommaire historique de la maniere dont l'energie eolienne a
prepare l'electrification des villages danois

par J. Th. Arnfred

Directeur de l'Aeromoteur experimental d'Askov, Danemark

Resume

1. a) On donne, dans le present memoire une description des expe­
riences de Poul la Cour en vue de l'utilisation rationnelle de l'energie
eolienne, executees avec l'aeromoteur experimental d'Askov, a la fin
du XIXeme siecle. Poul la Cour, en soumettant des maquettes a des
essais en tunnel dans un courant d'air force, etablit quelques-unes des
lois elementaires de l'aerodynamique. 11 determina qu'une plaque de
forme cylindrique ou striee d'un metre carre se deplaqant a angle droit
par rapport au vent a 2,4 fois sa vitesse pouvait donner une poussee
de 108 grammes m/sec., pour une vitesse de vent de 1 m/sec.

b) Sur la base de ses essais, Poul la Cour formula la capacite
d'un aeromoteur droit a quatre ailes par l'expression suivante ;

Effet "'

formule dans laquelle V.a. est la surface des pales et v la vitesse du
vent.

c) On decrit egalement, dans le memoire, l'etablissement de
l'Association danoise de l'energie eolienne, organisme prive qui a
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dirige la construction des premieres centrales rurales dans lesquelles
la dynamo etait entraInee par l'energie eolienne, frayant ainsi le
chemin a l'electrification de l'agriculture danoise.

d) On donne une description de l'utilisatiun de l'energie
eolienne pendant la premiere grande guerre et les experiences commencees
immediatement apres ce conflit avec des aeromoteurs. Ces experiences
ont ete faites dans le vent naturel avec des eoliennes en grandeur
naturelle. On a mis au point des methodes appropriees pour mesurer la
force du vent et la capacite de chaque aeromoteur, de maniere a pouvoir
en etablir la caracteristique. Celle-ci est une courbe qui donne le
rendement de l'aeromoteur en fonction des variations de la force du vent.

e) On peut dire, a la suite d'une comparaison entre plusieurs
types d'eoliennes, que l'aeromoteur a quatre pales reglables utilise
80 %de l'energie fournie a l'aire de l'aile, le type rose des vents
30 %et l'eolienne moderne a helice 112 ~.

f) In a demontre toutefois que la question du rendement etait
beaucoup moins importante pour les aeromoteurs que pour les turbines a
vapeur et les moteurs Diesel. Ce qui compte, crest de s'assurer que
l'aeromoteur debite un maximum annuel de kilowatts avec des frais de
premier etablissement aussi reduits que possible.

g) Les centrales eoliennes ou aero-generatrices sont a auto­
regulation et n'exigent que fort peu de surveillance.

h) Les frais d'exploitation et l'amortissement des interets
peuvent etre evalues a 11 %des frais de premier etablissement, si bien
que les aeromoteurs construits avant la derniere guerre pourraient
fournir du courant au prix de 0,03 a O,C4 couronne danoise par KW/h.

i) Presque toutes les centrales danoises situees dans des regions
rurales sont des entreprises cooperatives.
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