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- Inmndhold:

Kykkelsrudanlzgget. — Ulykken paa <Metropolitains-banen i Paris. — -Kristianssands tekniske aftenskole.

Kykkelsrudanlegget.

(Ved elektroingenior Car/ Fr. Holmboe.)

Et af Europas sterste og mest interessante vand-
kraftsanleg er nu ferdigt til at tages i brug.

I henhold til kontrakten med Schucker: & Co.
er anlegget udfert for akfieselskabet Glommens Tre-
sliberis regning af E.-A. vorm. Schuckert & Co. som
generalentreprener.

" Dette lykkedes meget hurtig, og ved hr. Boes ophold

i december maaned samme aar i Nirnberg, lykkedes
det ham at faa det store elektriske firma £. 4. G.
wvormals Schuckeri & Co. til at gaa ind som aktio-

ner 1 selskabet, idet aktiekapitalen blev udvidet til
kr. 1725 000; og ved kontrakt, som blev oprettet i
februar maaned 19oo i Niirnberg under hr. Boes og
kompagniets juridiske konsulent hr. advokat Arziur
Knagenlyelms nervaer, forpligtede Shuckert & Co. sig

NN ==
J&\\%/, IS U

Fig. 1.

Det oprindelige aktieselskab Glommens Trasliberi
blev oprettet i aaret 1885, og dette selskab byggede
i de 2 feolgende aar i Askim et sliberi for en aarlig
produktion af ca. 7000 ton trzmasse.

1 aaret 1898 indkjobtes dette sliberi tilligemed
Kykkelsrudfossen og div. fladnings- og strandrettig-
heder i Glommen for en pris af 8ooooo kr. af et
Kristiania-kompagni. o

" Samtidig indkjebtes diverse jordeiendomme og
et meolle- og sagbrug tilligemed de ovenfor og neden-
for Kykkelsrud beliggende fossefald, nemlig Dalefos,
Vervenfos og Heljafos, idet aktiekapitalen blev. ud-
videt til kr. 1275000, ; 5

Sommeren 1899 blev.ingenier Harald Boc -— sel-
skabets adm. direktor —, der i g aar havde varet
ansat som 1ste ingenier ved aktieselskabet Elektrisk
Bureau, engageret af kompagniet for at udarbeide planer
for udnyttelsen af. de selskabet tilhorende mzgtige
vandfald og derefter sege at faa realiseret disse planer.

Situationsplan.

til at udfere de projekterede arbeider til et gooo eff.
bk.s elektrisk kraftoverforingsanleg med vandkrafts-
anleg for 45000 eff. hk. i Askim og kraftoverfering
rundt den indre del af Kristianiafjorden til Slemmestad
i Reoken samt ligeledes til Moss, og at skaffe de
nedvendige pengemidler tilveie hertil. Arbeidet var
imidlertid, 1 henhold til overenskomsten af december
maaned, allerede paabegyndt i januar maaned samme

“aar og har siden i de forlebne 31[z aar veeret drevet

uafbrudt med en vexlende arbeidsstyrke af fra 400—
1500 mand. Anl®gget er nu saapas ferdigt, at det
kan  sattes i drift 1 lebet af september maaned d. a.
Anlegget koster fuldt ferdig efter den ovennavnte
projekterede 1ste udbygning ca. 8 millioner kroner.

Vandbygningsaniegget.

Glommens mnedslagsdistrikt, der omfatter Norges '
hoieste fjelde og storste lavlandsvidder, har en be-

tydelig lengde, ca. 6oo km., men er forholdsvis nedbers-
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fattigt; som folge heraf forekommer inden samme heist
forskjellige nedbersforholde. Denne omstzndighed og

navnlig de store isbrzer bevirker, at der i Glommen,
nedenfor dens samleb med Vormen,
serlig liden vandfering om sommeren.

ikke er nogen

Fig. 2. Indlebssluser.
En saadan forekommer kun om
vaaren. ' '
Ved Sarpsfossen, der ligger -ca. 40 km. nedenfor
Kyvkkelsrud, er der i en aarrzkke foretaget ngiagtige
vandmassemaalinger og ~daglige vandstands-.
observationer.*) Ved hjelp af disse data har

vinteren og

af Haltorpeen, hvoraf det eme kunde afstznges ved
lavvand, medens der byggedes dam over samme; lige-
ledes er her fjeld tvers over.
Dammen over det venstre lgb er nu ferdigbygget;
den er et ganske betydeligt bygvaerk, hvis opferelse
imidlertid 1kke har beredt sterre vanskelig-
heder, da vandet let kunde bortledes, medens
dammens fundamentering og bygning stod paa.
Dammen over heire lob er ikke paabegyndt
_ og vil heller ikke blive bygget, forend konsumet
er steget til over 12 ooo lik., idet man indtil
da har vand og faldheide nok uden denne
dam. Forholdene ligger forgvrigt her gunstigere
end ved venstre leb, da damstedet er meget
grundt og grunden bestaar af fjeld tvers over.
En ikke uvzsentlig heldig omstzndighed ved
den valgte damplads er, at fladningens krav
paa en rimelig maade kan tilfredsstilles, idet
tommeret ledes gjennem heire leb ved hjelp
af -en lense. -
Ovenfor dammen vil der opstaa et bassin
med nasten stille vand, hvorpaa der let vil
danne sig et isdekke. Det er derfor al grund

vil reduceres til et minimum.

Indtagskanalen, der ligger paa venstre elve-

bred, er paa det gverste stykke — mnzermest
bassinet — forholdsvis bred — ca. 25 m., af hensyn
til de der anbragte indlebssluser (fig. 2z og 5); ligeledes
er kanalbundens fald her storre end i den pvrige del af
kanalen, idet den paa de forste hundrede meter sznkes

man kunnet bestemme vandferingen for hver
dag i 37 aar. Man har fundet, at vandferingen
gjennemsnitlig har varet:

1 dag aarhg 100 m.? pr. sek.

9 dage > - 120 » @ —
36 » »  I50 » —
89 » » 200 » —
118 » 3 250 >» —
135 » » 300 > ——

Under flommén i 1860 ‘antages vand-
foringen at have varet 4500 m.3 pr. sek.
Paa en strekning af ‘ca..zo km. nedenfor
Qieren har man et betydeligt antal fosse og
stryg’ med en samlet faldheide paa 78 m.
Kykkelsrudfaldene, der befinder sig omtrent.
awidt i ovenfor omtalte kaskadefald, bestaar af
tre fosse:. Dalsfos, Kykkelsrudfos og Vervenfos,
der tilsammet har en faldhgide paa 19.z m.
ved  lavvand. » )
Faldét samles
ved - Kykkelsrudfos
forer ned- forbi Vervenfos, ‘hvor kraftstationen.ligger.
Afgjerende for - planlzggelsen af vandbygnings-
arbeidet var det gode damsted everst ved Kykkelsrud-
fos. Elven har her nernhg to leb, et paa hver side

ved en dam a (fig. 1) overst

*) ‘Se kanaldirekter- ‘Seetrens meddelelser om Glommens vand-
foring — med grafisk tabel — i <E.T.T.> No. 2, 1897.

og en 1 km. lang indtagskanal, der |

Fig. A3.

Fordelingsbassin.

fra kote 66.4 til 62.5 — altsaa 3.9 m. pr. %. Paa den
resterende leengde af ca. goo m. har den en konstant
bundbredde af 8 m. Kanalveeggens skraaning udgjer
1: 10, og det vandferende profil er ved maximal vand-
foring ca. 130 m.? stort. Kanalen er dels udgravet
i jord, dels udsprengt i fjeld og er paa flere steder be-
grenset af betonmure. Et parti af kanalens nederste
del viser fig. 4. ;

til at antage, at ishindringer ved damanlegget
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Ved enden af indtagskanalen er der bygget et Anlegget vil altsaa ved fuld udbygning have en
fordelingsbassin (fig. 3), hvorfra vandet fordeles til de | kapacitet over dobbelt saa stor som det storste nu-
i turbinhuset opstillede vertikale turbiner. For at kunne | verende vandkraftsanleg paa dette kontinent.

#

Kraftstationen,

der er beliggende nederst ved Vervenfos og ligger
tet op til fordelingsbassinet,.har en lengde af 46.5 m.
og en bredde af 26.5 m: (se fig. 6 og. 7).

I stationens kjzlderetage er samtlige turbiner
monterede. Fra disse forer- vertikale axler med en
lengde af 8.5 m. til de over turbinerne i maskmsalen
monterede generatorer.

1 kJaelderetagen er endvidere opstillet de f01
regulering™ af turbinerne nedvendige oliepumper med
30 atm. tryk, der drives ved hjelp af elektromotorér..

Fra.de i maskinsalen (fig: 8) opstillede dreiestrem-
generatorer fores. den elektriske energi til apparat-
rummet og videre til transformatorrummet, der ligger
ved siden af maskinsalen. Herfra fores den transfor-
merede energi, hvis spending her omsettes i forhold
5oo0 : 200 0o volt atter tilbage til apparatrummet, der
ligger over transformatorrummet. 1 apparatrummet er
foruden spndings- og stremtransformatorer anbragt
| samtlige hoispzndingsstrombrydere og smeltestykker.

Foruden de her omtalte rum er der i kraftstationen

magasinrum, fyrrum for centralopvarmningen og kon-
torer for maskinbetjeningen.

Ved. fuld udbygning vil kraftstationens lengde
udgjere 120 m.
Fig. 4. Kanalen.

Turbinerne.

tomme kanalen er der ovenfor Dbassinet anbragt en I turbinrummet er der forelebig opstillet 4 Francis-
28 m.? stor bundluge, ligesom der ved enden af bas- | turbiner: 2 2 3000 hk. og z 4 280 hk. Den ene
sinet er anbragt en luge, hvorigjennem drivis
etc: kan udskylles.

For at beskytte turbinerne mod sten og
grus,. er fordelingsbassinets bund lagt heiere
end kanalens.

Fra fordelingsbassinet fores vandet til tur-

binerne i ledninger, der dels er stgbt i beton,
Q dels udsprangt i fjeld og dels udfort som jernrar.

Turbinernes sugerer er for de 3000 hk.s
vedkommende stobt 1 beton; de mindre turbiner
har der imod sugerer af jern.

Turbinhusets forelebige udbygning kan op-
tage fire turbiner 4 3000 hk. og tre mindre
turbiner, hvoraf to 4 280—300 hk. og en
a4 soo hk., til drift af hgestremdynamoer for
magnetisering og andre giemed.

Ved fremtidig udvidelse af aulaegget kan
der opstilles otte turbiner & 5000 hk., der sam-
men med de evrige fire & 3000 hk. udgjer
12 turbiner med en samlet ydeevne af 52 ooo hk.
Regner man hertil turbinerne for magnetiserings-
dynamoerne, saa erholder man femten turbiner ° " Fig..5. Indlebssluser..
med tilsammen 57060 A%. ' .

Heraf vil imidlertid kun ca. g3 600 lzé kunne | 3000 hk. turbine er-leveret af firmaet Zscher-Wyss. i

udnyttes samtidig, medens de ovrige 10 ooo hk. -staar | Ziirick; den anden 3000 hk. og de to mindre turbiner
som reserve. ) af F. M. Voith i Heidenheim Wiirtenberg.
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- Fig. 6. Kraftstationen.

Turbinernes vigtigste data er felgende:

Voith ‘Escher Wyss
Ydeevne ved 16 m. fald og
ca. 18 m.? vand pr. sek.| 3000 hk. | 3000 hk.
Omdreining pr. minut. ... 150 150
Skovlhjulets diameter.....|| 1800 mm. | 1800 mm.
Tilferselsrorets diameter .. 3000 » . | .3000. »
Garanteret total-nytteeffekt. 75 pct. 75 pct.
Reguleringssystem . ...... Finck'ske Cylindrisk
balanceskovler | ring, der kan
der reguleres haves og
automatisk | seenkes mellem
Iobe- og lede-
hjul; regulering
automatisk

Vagten af det roterende system udgjer ved begge
aggregater ca. 30000 kg.

De 2 mindre turbiner for ligestremsdynamoerne
har et fzlles tilforselsror med 2 m. diameter. Den
tredie oo hk. turbin vil ligeledes faa sit vand gjennem
dette ror.

Hastigheden reguleres ogsaa her ved hjzlp af
olietryk. Den garanterede hastighedsdifference mellem
fuld belastning og tomt lgb er ca. 4 pct.

Trykolien, der ledes til turbinernes regulatorer og
lagere, erholdes fra olietrykpumper, der er leverede
af Escher Wyss, Ziirick; af saadanne er der opstillet
to, hvoraf den ene tjener som reserve. Til drift af
pumperne anvendes 2 ligestrgmmotorer paa 40 eff. hk.

Den elektriske del i turbinstationen.

Dreistromgeneratorerne, der er leveret af E.-4.

- worm. Schuckert & Co., Niirnberg, er horisontalmaski-

ner, hvis polhjul, der har en diameter 4 5 m., er an-

bragt direkte paa turbinaxen. De yder ved 150 omdr.

pr. min. 2500 kilo-volt-ampére med 3000 volt hoved-
spending og har en nytteeffekt = 96 pct.

Da periodetallet er fastsat til 5o pr.
sek. har maskinerne 4o poler, hvorpaa der
er anbragt blanke kobberviklinger. Statoren,
der er forsynet med spoleviklinger, har tre
nuter pr. fase og pol.

Den maximale ydelsesevneN stromstyrke
ved s5ooo volt er 288 ampere.

Magnetiseringsdynamocrne er konstrueret
for en spznding af 115 volt ved en strem-
styrke af 1580 ampere.

De er udferte som horisontalmaskiner
og er direkte tilkoblet hver sin Francisturbin.

1 transformatorrummet er opstillet 6
Iransformatorer a g5o kw., der transformerer
spendingen fra gooo volt til 20 0coo volt.

i 1
Fig. 7. Grundrids og snit af kraftstationen.
i .riflede

Transformatorerne, der er monterede

oliekasser, er delt i to grupper a°3 transformatorer

med hver sine samleskinner. : ;
Den fra generatoren kommende strgm passerer

“forst de i kjzlderen anbragte maskinsmeltestykker-og
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saa til apparatrummet, hvor der er anbragt en
vender, ved hvis hjzlp hver generator kan til-
; det den tilherende szt transformatorer, eller en
nsomhelst anden maskines transformatorgruppe.
“ra transformatorernes 20 ooo-volt-klemmer fores
wen til samleskinner, hvoraf der ogsaa er an-
. et set for hver transformatorgruppe; disse kan
bles saaledes, at enten begge grupper samtidig

en alene — uafhzngig af den anden — kan
ies fjernledningen.

Fig. 8. Maskinsalen.
aa apparatveggen, hvis podium ligger 5 m. over
nsalens niveau, er anbragt samtlige de til regu-
og aflesning af maskinernes energi nedvendige
- og kontrolapparater samt faseindikator, haand-
or strembrydere osv. Samtlige maaleapparater
nstruerede for og ferer lavspzndt strem.
Jreiestromgeneratorernes feltregulatorer er saadan
wdne, at samtlige kan bevages fra et sted, eller
lor sig.
\[agnetiseringsdynamoernes apparattavle er frit-
de og anbragt under apparatvaeggens podium
1askinsalens gulv.
.igeledes er der, forat maskinmesteren fra hoved-
attavlens podium skal kunne iagttage magne-
gsdynamoernes strom- og spandingsforholde, midt
ette, et stykke foran apparattavlen, paa en pult
gt ampére og voltmetre, der staar i forbindelse
magnetlsermgsdynamoernes samleskinner;.. end-
er der ved pulten ‘anbragt to haandhjul, der
<jedeoverfering staar i forbindelse med-hvér dyna.-
shuntregulator, saaledes at maskinmesteren kan
1e eventuelle belastningsdifferencer ved parallel-
«aavelsom forheie resp. reducere magnetiserings-
nens spznding. Disse shuntregulatorer kan ogsaa
cs fra nmgneusenngsdynamoemes apparattavle i
usalen.

Fjernledningen.

Tracéen for fjernledningen Kykkelsrud—Slemme-
stad viser kartskissen fig. 9.

Efter med et spend paa 128 m. at have krydset

‘Glommen, forer ledningen gjennem Spydeberg til Krog-

stad station, hvor den krydser Smaalensbanen. Ved

Bryn station forer ledningen over hovedbanen.
I Ostre -Aker krydser ‘den Alnabanen og nord-
banen, og i Vestre Aker Holmenkolbanen.
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Fig. 9. Kykkelsrudanlzggets Tracé.

Herpaa forer ledningen gjennem Baerum, og
krydser vestbanen i nzrheden af Hvalstad st.

Paa strzzkningen Kykkelsrud—Lysaker er fjern-
ledningerne, hvis tversnit er 5o mm.2, udfert med
dobbelt stolperzkke, med en gjensidig afstand af 10 m.,
medens strekningen Lysaker—Slemmestad er udfert
med enkelt stolperekke og 35 mm.%s ledninger.

I samtlige vinkelpunkter og ved jernbaneovergange
er anbragt jernmaster, medens ledningen paa rette
linjer er monterede paa trestolper.

Ved krydsning af hoved- eller storre brugsveie,
er der af sikkerhedshensyn for begge stolpersekker
anbragt to stolper paa hver side af veien, ligesom
der under ledningerne er anbragt beskyttelsesnet

Langs veie er der paa stolperne anbragt jern-
boiler med jordledning, der tjener til at seztte en
eventuelt nedfaldende ledning i god forbindeise med
jord. Ved krydsning af stier og mindre gaarisveie
anvendes intet beskyttelsesnet. Krydsningsstolpeine er

her anbragt i 3—4 m. afstand fra hisanden, saaat '

en eventuelt nedfaldende ledning ikke kan naaes af
forbipasserende, idet ledningerne er monterede ca.
8 m. eller hoiere over marken. Krydsning med rigs-
telegrafen er udfert saaledes, at fjernledningen forer
over denne. Fjernledningens -stolper paa begge sider
af telegraflinien er anbragt saa nezr hinanden, at en ned-
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faldende ledning ikke vil komme i bergring med
telegraftraadene. Beskyttelsesnet er ikke anbragt.

Stolpebeslaget, der barer ledningerne, er anordnet
saaledes, at hver- stolperkke kan fere to trefase-
ledninger, alsaa tilsammen 6 ledere; disse, der er
oplagte paa delta-isolatorer, er monterede i triangel,
og har en indbyrdes afstand paa 700 m/m. Ved
den belastning, anlegget erholder ved fuld udnyttelse af
de oplagte- ledninger udgjer spzndingen ved Kristiania
ca. 18000 volt og 1 Slemmestad ca. 16 zo0 volt.
Belastningens tyngdepunkt svmger i forhold + 1 km.
fra Lysaker understation.

Understationer.

Der er forelgbig projekteret 7 understationer,
hvoraf en i nerheden af Nordstrand, en ved Bryn,
Tonsen, Riis, Lysaker, Sandviken og Slemmestad.

Stationerne ved Slemmestad og Lysaker er feerdige.
Sandviken, Riis, Tonsen, Bryn og Nordstrand er un-
der bygning.

Transformatorstationerne, .der er opferte af mur,
har en lengde af 1o.5 m. og en bredde af 8.5 m.

De kan hver optage transformatorer for tilsammen
ca 1500 kw. med tilherende apparater. Spendingen
omsettes her i forhold ca. 18 coo: 5200 volt. Energien
fores derpaa med 5000 volt ledninger til transformator-
kjosker, hvorfra den med en spznding paa ca. 150—
250 volt fordeles til lyskonsumenterne og konsumenter
med mindre motorer.

Sterre motorer drives med fra 250—go00 volt.

Lavspendte fordelingsnet vil blive byggede i
Bestum og i Sandviken, ligesom 1 Ostre og Vestre
Aker, Nordstrand og Lian. Endvidere er der projek-
teret lavspendte net paa Fornebo og Bakkelaget.
Disse vil imidlertid forst blive udfert, naar tilladelse
til stolpeopsztning er erholdt, og naar tilstrekkelig
konsum er tegnet.

Af konsum er der forelobig paa strekningen Nord-
strand—Slemmestad tegnet ca. 1320 installerede effek-
tive hk. og ca. 3ooo lamper.

Fra Moss kommune foreligger tilbud om kjeb af
energi mindst indtil 450 hk., hvorfor der skal betales
i aarlig afgift kr. 8o pr. elektrisk hk. i 25 aar.

Glommens trasliberis direktion bestaar af d’hrr.
hoiesteretsadvokat Ar7hur Knagenhjelm -(direktionens
formand), statsraad ZWslesen, bureauchef Scjesf samt
ingenier Harald Boe (selskabets adm. direkter).

- Paa ,,Métropolitain‘‘~-banen i Paris indtraf,
som man gjennem dagspressen har erfaret, den rode
d. m. en radselsfuld ulykke, ved at.der gik'ild i et
tog, hvorved over roo personer omkom. Dodsaarsagen
har for manges vedkommende veret kvzlning ved den
voldsomme rog, der udvikledes ved.branden, ogad-
skillige ter vere draebt af den elektriske strom, der
under katastrofen vedbhvende stod paa ledningerne. —

‘sin leengde.

Nzrmere detaljer angaaende ulykkeus aarsag forehgger
endnu ikke.

«Le Métropolitain» er 1kke nogen enkelt jernbane-
linie; det er et helt system af bybaner, som for tiden
dels er i drift, dels under bygning, dels blot projek-
terede, og hvis bestemmelse er at beserge person-
trafiken mellem Paris’ forskjellige kvarterer. I inde-
vzerende foraar indviedes den nordlige halvdel af en
ringbane, gaaende fra Place de I'Etoile langs de nord-
lige boulevarder under Place de la Republique til Place
de la Nation. Denne bane er ikke tunnelbane i hele
Paa midten er den-paa en strzkning af
omtrent 2 km. bygget som viaduktbane for at undgaa
at skulle fere den nedenunder nord- og estbanerne,
som udgaar paa dette sted, og paa den estlige og
vestlige tunneldel er der ogsaa hist og hér afbrydelser,
hvor banen forleber i aaben eller tagdzkket grav. Det
var i den vestlige tunneldel af denne banelinie mellem
stationerne Rue des Couronnes og Rue de Ménilmon-
tant, at ulykken indtraf. <«Ingenioren», hvorfra disse
oplysninger er hentede, meddeler efter «Le Génie Civil»,
at paa enkelte forgreningstunneller ved stationerne nzer
er samtlige tunneler er dobbeltsporede med normal spor-
vidde, de afgreenses oventil af en elliptisk hvezlving
af 7,10 m. spezndvidde og 2,07 m. pilheide; de svagt
opadskraanende sidevegge er 2,95 m. heie, og bunden
dannes af en omvendt hvelving, hvis laveste punkt er
0,70 m. under skinneoverfladen, saa at den indvendige
heide paa midten er 5,20 m. Banens drift er elek-
trisk, og som kjerestrom anvendes ligestrem af Goo
volts spznding, der tilfores gjennem en «tredie skinne»,
som ligger tet udenfor kjereskinnerne, og tilbageledes
gjennem disse sidste. — Om det for den foreliggende
situation saa aktuelle spergsmaal om tunnelens ven-
tilation indeholder den meget indgaaende beskrivelse
1 «Génie Civil» kun en antydning af, at den elektriske
drift blandt andet er valgt, fordi den hverken udvikler
lugt eller rog, «ce qui facilite singulidrement la ventilation
des tunnelss. — Om den elektriske belysning, som
svigtede 1 det afgjerende. oieblik, oplyses, at den sker
ved hjelp af gledelamper, som paa de ferste 75 m.
til begge sider fra hver station er anbragte med 12,5 m.
mellemrum, og paa resten af strekningerne mellem
stationerne med 25 m. indbyrdes afstand; naturligvis
er selve stationerne sterkere oplyste. :

£

Efter ulykkesdagen er der atter indtruffet et par
brandskader paa den uheldige bane.

Kristianssands tekniske aftenskole -har efter
sidste beretning i skoleaaret rgoz—o3 havt 179 elever
i den tekniske afdeling. Examen ved -de tekniske,

‘kurser ‘bestod resp. 37, 13 og 5 elever (i-forr. skoleaar

resp. 25, 15 0g 2). — Ved maskinistskolen absolveredes

examen af 1o elever. - .
£

Redaktionen sluttet 5. september. -

‘Teiefon 1605. — 'R’ed'aktia_r:

Berg-Jeger. — Camilla Colletts vei Y

“Morten-Johansens bogtrykkeri.




