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Licentia Patent—Verwalﬁungs—GmbH, Theodor-Stern-Kai 1,

D-6000 Frankfurt am Main, Linsi~Saksa

Kierroslukusdiddetty nostolaitekdyttd - Varvtalsreglerad

drivanordning f&r lyftanldggning

Tekniikan tasona voidaan esittdd painos aikakausijulkaisusta
"Schiff und Hafen" wvihko 11/1976 sivut 1099-1105. Tdssi eripainok-
sessa kuvataan sdhkOistd laitteistoa rahtilaivojen nostotasantei-
den kdyttdmiseksi.

Tdllaisen kdyttdlaitteiston perustoimintaa kdsitellddn kuvion 1
pohjalta. Tasannetta nostetaan ja lasketaan taljojen kautta kahdek-
san vintturin avulla, joita kdytetddn tasavirtamoottoreilla. Kunkin
kdyttoyksikkd A/B voi kyseisessd tapauksessa toimia yksin esim.
silloin kun vaijerit vaihdetaan uusiin tai myds haaksirikkotapauk-
sissa. Kdytdssd sitdvastoin toimivat kulloinkin kaksi vintturia
A ja B vintturiparina WPI-WP4. Siten ovat elektroniikkalohkot a-f
silla tavoin vaihtokytkettdvissd ettd esim. vintturin A kierroslu-
kua sdadetddn, jolloin vintturit B seuraavaé vintturin A vdanto-
momenttia. On olemassa myds mahdollisuus ei esitetyn logiikkakyt-
kennédn avulla vaihtaa kytkentdé,niin cttd nyt vintturin B kierros-

lukua sdddetdédn, jolloin vinituri A seuraa vintturin B vdantomo-



momenttia. Kukin yksittdisvintturi A ja B on varustettu tyristori-—
ryhmdlld sytytyslaitteineen g virtarajoitetulla ankkurivirransda-
dolld a/b/d/e ja kierrosluvun sdatdjdlld, jossa on kierrosluvun
raja-arvon anturi c/f. Vaihtokytkeminen vintturilta A vintturille B
toteutetaan elektronisen vaihtokytkimen h avulla, joka toimii

ei esitetyn logiikan vaikutuksesta. Lisdksi on olemassa mahdolli-
suus sddtdd vintturia A kun se on ohjausvintturina, logiikan avul-
la vintturin B sddtOyksikélld, jolloin vintturia B ohjataan vinttu-
rin A perusteella. Kddnteisesti pdtee sama vintturiin B. Vintturi-
parien WPI-WP4 kierroslukua sdddetddn sekoitetulla ankkurivirta-
sd4d6114. Ankkkurijdnnitteestd riippuvaa magnetointivirran sd&dtdi
ei ole kuviossa 1 esitetty, kuitenkin se on léydettéviSsé mainitun
tekniikan tason esityksesté kuviosta 7. Neljdlle vintturiparille
WPI-WP4 saadaan ennakolta lohkosta i yhteinen kierrosluvun asetus-
arvo. Titen saadaan seuraavat kdyttdlajit: vyhdistetty automatiik-
ka, yhdistetty k&sin, yksittdiskdyttd, hienosadtd .

"Yksittdiskaytto" kdyttdlajia kdytetddn nostotasanteen asennon
korjaukseen kun taas kédytettdessd kdyttdlajia "hienosdidtd" laivan
yksittdisilld kansilla annetaan kierrosluvun asetusarvo automaatti-
Sesti korkeusantureista, niin ettd nostotasanne voidaalsuoristaa
hyvin tarkkaan vaakasuoraan nolla-asentoon.

Yhteiskéyféésé kaikkia neljdd vintturiparia WPI-WP4 taytyy
kaikkia kayttdd samalla kierrosluvulla. Silloin s&déddetddn vinttu-
ripareja WP2-WP4 siten ohjausvintturiparin WPI kierrosluvun mukaan,
ettd ohjausvintturiparin WPI kierroslukuanturista saatua kierroslu-
vun oloarvoa kdytetddn vintturipareille WP2—WP4 vertaamalla sita
ndiden omaan kierrosluvun oloarvoon korjausarvona synkronikdytto-
elektroniikan kautta. Tdssd yhteydessd suoritetaan vakioteho alueel-
la kentédnheikennyskdytdssd vakiojdnnitteelld kierrosluvun asetus-
arvon- ja ankkurivirran sd4td vastaten kierrosluvun poikkeamaa,
niin ettdkierrosluvun- ja ankkurivirran s&8ddn kierrosluvun poikkea-
ma toimii korjauksen asetusarvona.

Tunnetuissa laitteissa on ilmennyt oleellisia hankaluuksia.
Nostotasanteen epdtasaisen kuormituksen yhteydessd voi esiintyd
ettd seuraavan vintturikdytodn, esim. WP3, kdyttoOmoottorit kuormittu-
vat eniten kun taas ohjausvintturipari WPI kuormittuu vdhiten.
‘Tunnetun sddtdsysteemin mukaan sddtdd ohjausvintturikdyttod WPI

seuraavaa vintturikdyttdd WP3, niin ettd tdmd ylikuormittuu.



Samoin todettiin korjaussignaalin muodostamisen yhteydessd,
ettd suunnanvaihdon yhteydessd jddkorjaussignaalin vddrdnpolari-
teetin perusteella matkaero pysyvdksi virheeksi, jota éi sdddetd
pois. Epdsuotuisissa olosuhteissa muodostuu yksittdisten matkaero-
jen summautumisen kautta virhe, jopaniin suureksi,ettd kaytdt erka-
nevat eikd niitd saada endd oikaistua.

Lisdksi ilmenee kuviosta 2, ettd digitaalisen kierroslukusignaa-
lin (f ~n) kautta muodostuvat yhteiskdyttdlaitteistossa matkaerot
A-B, kun taas analoginen kierroslukusignaalin n suunnanvaihdon
yhteydessd yhte stdyttbdlaitteiston jdlkeen vaihtaa polariteettiaan.
Koska digitaalinen kierroslukusignaali, joka oli valittava vaadit-
tavan korkean tarkkuuden johdosta on polariteetista riippumaton
eikd siten vaihda polariteettiaan, muodostuu matkaero virheldhteeksi.

Keksinndn tehtdvdnd on siten muodostaa nostolaitekdyttd, joka
toimii niin, ettd ohjausvintturikdyttddn vaikutetaan siten takaisin,
ettd kullekin seuraavien vintturikdyttdjen kuormalle jarjeétetéén
oikea kierrosluku ja tunnetun kéytén haitat vdltetddn.

Keksinndn mukaan tehtdvd ratkaistaan épévaatimuksen tunnumerk-
kiosassa annettujen tunnusmerkkien avulla. Keksinndn mukaisella
kdytd8llsd saavutetaan, ettd yhteiskdyttoautomatiikkaa sdddettdessd
tiyttdjd oleellisesti tarkemmin, niin ettd tunnetut vaikeudet eivdt
endd voi esiintya.

Kuvion 3 avulla kuvataan yhtd kéksinnbnsuoritusmuotoa, jossa
on sidilytetty tunnetun kytkentdjdrjestelyn perusrakenteet niin pit-
kdlle kuin on tarpeen. .

Neljd vintturikdyttOparia WPI-WP4 toimivat nostoyhteiskdytoOssad.
TAI-portti 8 muodostaa kanavan a kautta (yhdistetty-aotomatiikka-
kdyttd) kierrosluvun asetusarvon vintturikdytdille WPI-WP4 yhtei -
sesti kierrosluvun raja-arvoantureille 20/30/40/50 yksi kullekin
vintturikdytdlle ja kytketddn sitten kierrosluvun sd&dtdjien
19/29/39/49  vertailupisteisiin 19/29/39/49. Digitaalisesta tako-
mertistd DTI-DT4 johdetaan DA-muuntimen DA1-DA4 kautta vertailu-
pisteeseen 19/29/39/49 analoginen mitta-arvosignaali kierrosluvun
oloarvona. Poikkeama kytketddn edelleen kierrosluvun sdatajdsta
19/29/39/49 ankkurivirran raja-arvoanturin 17/27/37/47 kautta
ankkurivirransdatidjian 13/23/33/43 vertailupisteeseen 13/23/33/43.
Tasasuuntauksen 11/21/31/41 ja sovitusportin 12/22/32/42 kautta

muodostuu virtamuuntajasta S1-S4 ankkurivirran alaarvo vertailu-



pisteelle 13/23/33/43. Ankkurivirran sdatidji antéa havaitun poik-~
keaman sytytyslaitteelle 14/24/34/44, joka nyt sddtdmdlld pad-
tyristorin ohjauselimen Thl-Th4 sytytyskulmaa asettaa vintturimoot-
torien WP1-WP4 ankkurivirran ohjauspoikkeaman suuntaisesti ylds-
pdin tai alaspdin.

Korjaussignaalien muodostamiseksi on kullekin seuraavalle vint-
turiparille WP2-WP4 jdrjestetty yhteiskdyttolaitteisto GL2-GL4,
joka vertaa ohjausvintturiparin WPI digitaalitakometrista DTI saa-
tua digitaalista kierroslukusignaalia fl digitaalitakometreistd
T2-DT4 saatuun omaan digitaaliseen kierroslukusignaaliin f2-f4 ja muo-
dostaa erotuksenmuodostuksen ja DA-muunnoksen avulla analogisen
ulostulosignaalin. |

Jotta nyt suunnanvaihdon yhteydessa korjaussignaali voidaan
vaihtaa oikeaksi polariteetiltaan, ovat analogiakytkimet 125-128/
135—138/145—148 ja k&4ntd6- ja sovitusportit 121-124/131-134/141-1444
kytketyt yhteiskdytttlaitteiston eteen,joihin portteihin johdetaan
analogiset kierroslukujen n2-n4 hetkellisarvot. Digitaalisten
kierroslukuarvojen kytkentd kierroslukueron havaitseviin yhteis-
kdytt6laitteistoihin GL2-GL4 seuraa siten riippuvaisend kdytto-
suunnan hetkellisistd polariteeteista. Siten varmistetaan, ettd
korjaussignaalin polariteetti muodostetaan aina oikein kulloisen-
kin kdytt&suuntaan ndhden. Korjaussignaali johdetaan nyt kunkin
seuraavan vintturikdytdn WP2-WP4 kierrosluvun raja-arvoanturille
30/40/50 kierrosluvun sekd ankkurivirran oorjauksen aikaansaamiseksi.

. - Mutta nyt voi nostotasanteen epdsuotuisan kuormituksen johdos-
ta muodostua sellainen kuormanjakautuma ettd esim, seuraavien vint-
tureiden WP3 ja WP4 on nostettava pddkuorma ja siksi‘kehitettévé
korkea vddntOmomentti kun taas johtava vintturi kdyttd WPI ja sed—
raava vintturikdyttd WP2Z2 ovat tﬁskin kuormitetut. Tdmid merkitsisi,
ettd ohjaustaajuuden fI kautta muodostusivat korkeat korjausarvot
korkeamman kierrosluvun johdosta seuraaville k&dytdille WP3 ja WP4,
mistd olisi seurauksena kierrosluvun sekd ankkurivirran asettami-
nen vield korkeampiin arvoihin. Seuraavat vintturikdytdt WP3 ja WP4
ylikuormittuisivat siten runsaasti.

T&116in verrataan korjaussignaaleja valintakytkenndssd 1 kes-
kenddn ja arvoltaan korkein korjaussignaali suuremman kierrosluku-
arvon suunnassa johdetaan k&dntdkytkenndn 2 ja vaihtokytkimen 3 kaut-
ta ohjausvintturikdytdn WPI raja-arveoanturille 20 siten, ettd

johtavaa vintturikdyttdd sdddetddn alhaisemman kierrosluvun suun-



taan. Mittauslaukaisin pitd3d kytkimen 3 vapaana vain nostokdytdssa.

Toinen mahdollisuus suojata kdytot ylikuormitukselta vinokuor-
mituksen yhteydessd, voisi tarjoutau siind, ettd ohjaavaa vintturi-
kdyttdd ei ole lainkaan vaan, ettd on muodostettu sellainen nosto-
laitteisto, ettd automaattisesti se vintturikdyt® WPI-WP4 toimii
ohjauskdyttdnd, jolla on suurin kuormitus.

Koska laskukéYtéssé pitdsd ajaa - vastaavalla kuormalla -
korkeammalla kierrosluvulla kuin nimelliskierrosluvulla eli kentdn-
heikehhyskaytolld, tdaytyy kuorman vastaanottaminen tapahtua kuormi-
tusarvonvaraajan 15/25/35/45 avulla. Kuormituksen mitta on kulloin-
kin kdytt&jen ankkurivirta. Ankkurivirran oloarvoa ei siteﬁ johde-
ta vain ankkurivirran sddtdjien 13/23/33/43 vertallupisteisiin
vaan samanaikaisesti myOs mukaan liitettyihin kuormitusarvonvaraa-
jiin 15/25735/45, joka aikayksikén 16/26/36/46 kulun mukaan varas-
toi kuormitusarvon. ' |

Kaikki kuormitusarvot johdetaan valintakytkentddn 6, joka joh-
taa suurimman kuormitusarvon edelleen toimintaporttiin 7 (n=f(JA)).
Kaikki aikayksikon signaalit johdetaan valintakytkentddn 5, joka
on JA-tyyppinen, ettd aikayksikk®, jolla on pisin toiminta-aika
aiheuttaa valintakytkenn&n 5 ulostulosignaalin, joka nyt puolestaan
annetaan ohjausvintturinkdytdn WPI raja-arvecanturille 20 suurimman
kuormitusarvon primddrisend johtavana arvona ja joka johtavan vint-
turikdytdn tdytyy ottaa vastaan. Seuraaviin vintturikdyttdihin vai-
‘kuttamiseksi muodostetaan siten resultoivat korjaussignaalit.

Lisdkehitysmuotona voitaisiin tdm&d suurinta kuormitusarvoa
vastaava signaali nyt kytked tasausjohtoverkon kautta kaikille
raja-arvoantureille 20/30/40/50, niin ettd saadaanaikaan heti pri-
marisesti kaikkien kdyttdjen kafkeaséaté, ennen kuin sekundddrises-
ti korjaussignaalin kautta seuraa hienosddtd.

Tdmd erittdin hyva kuorman vastaanottamisen ja arvioinnin rat-
kaisu primddristd karkeasddtdd varten on kdytettdvissd myds nosto-
kdytdssd, kuitenkin tdytyy silloin kullekin vintturikidyt&lle nostoa
ja laskua varten jédrjestdd erillinen kuormitusarvon varaaja.

Kyseessd olevassa tapauksessa voitaisiin kuorman vastaanotta-
minen jdrjestdd myds niin, ettd ei kdytetd ohjausvintturikdyttod
vaan ettd aina eniten kuormitettu k&yttd toimisi automaattisesti
ohjausvintturikdyttond.

Yhteiskdyttolaitteiden GL2-GL4 muédostamia korjaussigneelaja
kdytetddn nyt edelleen rajoituskdyridn P=vakio siirtdmiseen siten,

ettd ne johdetaan paitsi kierrosluvun raja-arvoantureille



20/30/40/50 myts vield ankkurivirran raja-arvoantureille 17/27/37/47
ankkurivirran sdatdmiseksi.

Siten j&d&dvat korjaussignaalit hdiridsuure kytkeytymisten alueel-
le. Ilman erottavia toimenpiteitd saattaisivat hyvin suuret vah-
vistukset olla tarpeen mitkd vaikuttaisivat erityisen negatiivi-
sesti sddtdpiirin epdstabilisuuden muodossa kdyttdihin, joissa on
korkea kentdnheikennystaso.

' Siten tulee kentdheikennyskdytd8ssid vakio kuormituskayrésté, jo-
ka muussa tapauksessa annetaan kiinted&nd rajakdyrdnd, muuttuva
rajakdyrd vastaten toininnallisesti kiinteitd arvoja, jotka ovat
riippuvaisia kunkin kdyttdkoneen ulostulosta. |

Tdssa kuvattu sadtbtapa on saatu aikaan siten, ettd tehokaista
takio jdnnitteelld siirretdd@n korkeampiin tai pienempiin arvoihin
sHitdmdl114 ankkurivirtaa kuormittamatta kdyttSkoneita kielletylli
tavalla. Muissa tapauksissa voitaisiin myéé ankkurivirta pitad

vakiona, jolloin tehokaistan siirto suoritetaan nyt vain s&dtdmalls

ankkurij@nnitettd.



Patenttivaatimukset:

1. Kierroslukusdddetty nostolaitekdyttd, jossa on kaksi tai
useampia vintturikdyttdjd tai vintturikdyttdpareja, joita kidyte-
tddn yksitellen tai yhdessd, jolloin yhteiskdytdssd ne sdddetdédn
samalle kierrosluvulle ja ohjausvintturik&yton kierrosluvun oloarvon
avulla sd8detddn muita vintturikdyttdjd seuraavina vintturikdyttdi-
nd siten,ettd ohjausvintturikdytdn kierrosluvun oloarvon ja kunkin
seuraavan vintturikdytdn kierrosluvun oloarvosta muodostetaan mukau-
tettavia vintturikdytt6jd varten korjausarvo yhteiskayttolaitteis-
_tdn avulla kullekin seuraavalle vintturikdytdlle, t unne t tu
‘siité, ettd nosto- ja laskukdytdssid seuraa korjaussignaalin polari-
teetin vaihto ennen yhteiskédyttdlaitteiston (GL2,GL3,GL4) toteutta-
maa erotuksen muodostusta ja ettd korjaussignaalit johdetaan kun-
kin seuraavan vintturikidytdn kierrosluvun raja-arvoanturille
(30,40,50).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen nostolaitekyéttb, tunne ¢t-
t u siitd, ettd nostokdytdssd kaikkien seuraavien vintturikdytto-
jer}orjaussignaaleista erotetaan korjaussignaali, jolla on suurin
.arvo korkeampaan kierrolukuun pdin tapahtuvan sdaddn suunnassa
ja ohjausvintturik&dyttdd sdddetddn alhaisemman kierrosluvun ase-
tusarvon ja mySs ankkufivirran suuntaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen nostolaitekdyttd, t u n-
'ne t tu siitd, ettd laskukdytOssd kaikista kuormitusarvoista
erotetaan korkein kuormitusarvo ja se otetaan vastaan ohjausvint-
turikidytosta jérjestettyjen mitta-aikojen p&dttymisen jdlkeen pri-
mddrisend ohjausarvona, johbn korjaussignaalit ovat sekoittuneina.

>4w Patenttivaatimuksen 3 mukainen nostolaitekdyttd, t unn e t-
t u siitd, ettd suurin kuormitusarvo otetaan vastaanohjausvinttu-
rikdytdstd kaikista mitta-ajoista pisimmdn pddttymisen jdlkeen.

5. Patenttivaatimuksien 1 ja 2 mukainen nostolaitekdytto,
tunnet t usiitd, ettd nostokdytdssd erotetaan korkein
kuormitusarvo kaikista kuormitusarvoista ja se otetaan vastaan oh-
jausvintturikdytdstd jédrjestettyjen mitta-aikojen pddttymisen jdl-
keen primddrisend ohjausarvona, johon korjaussignaalit ovat sekoitu-

neina.



‘6. Patenttivaatimuksien 3 ja 5 mukainen nostolaitekayttd, t u n-
n et tu siitd, ettd kaikista kuormitusarvoista erotetaan korkein
kuormitusarvo ja se otetaan vastaan tasausjohdon avulla kaikkien vint-
turikdyttdjen mitta-aikojen pddttymisen jdlkeen primddrisend ohja-
usarvoja, johon korjaussignaalit ovat sekoittuﬁeena.

7. Patenttivaatimuksien 1 ja 3-5 mukainen nostolaitekéytté,
tunne t tu siitd, ettd nosto- ja laskukdytdssd toimii ohjaus-
Vintturikéytténé se vintturikayttd, jolla on korkein kuormitusarvo.

8. Patenttivaatimuksien 1 ja 2 mukainen nostolaitekdyttd,
tunnet tu giitd, ettd nostokdytdssd toimii ohjausvintturina
se nosturikdyttd, jolla on korkein korjausarvo korkeampaan kierros-
lﬁkuun pdin tapahtuvahvséédén suunnassa.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen nostolaitekdyttd, jolloin

‘normaalissa kentdnheikennyskdytdssd ajataan vakio jannitteelld

tehon ollessa vakio PN = vakio, t unne t tu siitd, ettd
korjaussignaali sa4tdmdlld ankkurivirta saa aikaan tehokaistan
PN = vakio siirtymisen.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen nostolaitekdyttd, t u n-
n et tu siitd, ettd vakio ankkurivirralla korjaussignaali
ankkurijdnnittettd s8&t8mdlld saa aikaan tehokaistan PN = vakio

siirtymisen.



Patentkrav:

1. Varvtalsregulator f&r lyftdonsdrivmaskineri med tva eller
flera vindspelsdrev eller vindspelsdrevpar, vilka drivs enskilt el-
ler i férening, varvid 1 férenad drift regleras till samma varvtal
och medelst faktiska varvtalsvidrdet hos ett styrspeldrev de &vriga
speldreven efterregleras som f&ljedrev sd, att ur faktiska varvtals-
virdet hos styrspeldrevet och ur faktiska varvtalsvirdet hos varje
f8ljespeldrev bildas ett korrektdrvirde fér de efterreglerade spel-
dreven medelst en synkroniseringsanordning f&r varje speldrev, k & n-
netecknat dirav, att i lyft- och sdnkdrift sker en polaritets-
omkoppling av korrektdrsignalen fore en differensbildning medelst
synkroniseringsanordningen (GL2,GL3,GL4) och att korrektdrsignalen
ti1l1f6rs en grdnsvidrdesgivare (30,40,50) foér varvtalet i varje fol-
jespelsdrev. ' '

2. Lyftdonsdrivmaskineri enligt patenktravet 1, k & n n e -

t ecknat ddrav, att i lyftdrift utvdljs bland korrektérsigna-
lerna for samtliga fdljespelsdrev korrektdrsignalen med hdgsta vidrde
1 riktning mot omstdllning till hdgre varvtal, och styrspelsdrevet
instdlls i riktning mot ldgsta faktiska varvtalsvidrde och likasd
ankarstrdmmen.

3. Lyftdonsdrivmaskineri enligt patentkravet 1 eller 2, k 4 n-
netecknat dirav, att i sidnkdrift utvidljs bland samtliga
belastningsvdrden hdgsta belastningsvdrdet och 6Ver£ages fran styr-
spelsdrevet efter f&rloppet av koordinerade midttider som primirt
styrvdrde, vilket korretdrsignalerna underlagras.

4. Lyftdonsdrivmaskineri enligt patentkravet 3, k & n n e -

t ecknat dédrav, att hdgsta belastningsvdrdet O6vertages fran
styrspelsdrevet efter fdrloppet av den ldngsta av samtliga mdttider.

5. Lyftdonsdrivmaskineri enligt patentkraven 1 och 2, k 4 n-
netecknat ddrav, att i lyftdrift utvdljs bland samtliga
belastningsvdrden higsta belastningsvdrdet och dvertages fran styr-
spelsdrevet efter forloppet av koordinerade médttider som primdrt

styrvdrde, vilket korrektdrsignalerna underlagras..
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6. Lyftdonsdrivmaskineri enligt patentkraven 3 och 5, k d n-
netecknat ddrav, att bland samtliga belastningsvdrden ut-
viljs hdégsta belasiningsvdrdet och Svertages medelst en utjdmnings-
ledning efter forloppet av mdttiderna fran samtliga speldrev som
primirt styrvidrde, vilket korrektdrsignalerna underlagras.

7. Lyftdonsdrivmaskineri enligt patentkraven.l, 3-5, k & n-
netecknat ddrav, att i lyft- och sdnkdrift gidller speldrevet
med h8gsta belastningsvdrde som styrspelsdrev.

, 8. Lyftdonsdrivmaskineri enligt patentkraven 1 och 2, k & n-
netecknat dirav, att i luftdrift gdller speldrevet med hdg-
sta korrektdérvdrde i riktning fér omstdllning till hégre varvtal
som styrspelsdrev.

| 9. Lyftdonsdrivmaskineri enligt patentkravet 1, varvid i-
normal fdltfdrsvagningsdrift k&rs med konstant spdnning vid kons-
tant PN = konst., k dnnetecknad ddrav, att korrektdr-
signalen via instdllning av ankarstr®mmen pdverkar en instdllning
av effektbandet PN = konst.

10. Lyftdonsdrivmaskineri enligt patentkravet 1, k & n n e -
tecknat ddrav, att vid konstant ankarstrdm inverkar korrek-
térsignalen via instdllningen av anskarspidnningen pa en instédllning

av effektbandet PN = konst.
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FIG. 2
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