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Fortale.

Den ferste Udgave af dette Værk, som er forfattet af 

cn Mand, der indtager en hæderlig Plads iblandt de 

britifle Dyrkere af Naturvidenskaberne, Udkom i Aaret 

1827. Siden den Tid er der foregaaet saamange For

andringer med Dampmaskinens Anvendelse, at Forfatteren 

har fvndet en Omarbeidelse af Værket uundgaaclig nød

vendig, og den 5te Udgave, som Udkom i London i Be

gyndelsen af Aaret 1836 under den Titel: The Steam 

Engine familiarly explained and illustrated, with an 

historical sketch of M invention and progressive 

improvement; its to navigation and rail

ways , with plain maxims for railway speculators 

er derfor ganske omarbeidet. Fortrinlig har han ved

denne nye Bearbejdelse ikke alene rettet sit Blik paa

Dalttpstibsfarten, som nu begynder at forkorte Veien over 

Havet til de fjerneste Verdensdele, men ogsaa paa Jern-

banerne (‘'erv-'v næsten overalt i Europa og America 

aabncs nye ; <cic til Lettelse for Handel og Samfærdsel;

og selv de aj Forsøg med at anvende Dampvogne 

paa alm Beie c ve offrcde en omhyggelig Uudcr-
I sogelse. '
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Fortale. 1

Forfatteren vilde vel, ved Skriftets Udarbejdelse, ikke 

lade dem være ganffe af Sigte, som gjore Mechanikkens 

Stadium til deres Kald, men fornemmelig har han havt 

den i hans Fædreland talrige Classe af Publicum for 

Die, som interesserer sig for den vigtige Gjenstand, der 

omhandles i dette Skrivt, og som, i saa mange Erempler 

paa en opvakt Opfindelsesaand, finder Opfordring til 

notere at Udforste den. For Læsere af denne Classe — 

siger han — er Dampmaskinen en Gjenstand, som, hen

sigtsmæssig behandlet, har en mægtig, ejendommelig Til

lokkelse. See vi hen til Historien om denne Opfindelse 

og de derved frembragte Virkninger, eller Midlerne, ved 

hvilke disse Virkninger ere tilvejebragte, da finde vi saa- 

meget, som tilfredstiller vor Nationalstolched, vækker vor 

Begjærlighed efter at forste og fængsler vor Beundring. 

Opfindelsen og de fremskridende Forbedringer af denne 

overordentlige Maskine ere et Værk af vor Tid og vort 

Fædreland; den er i det LLste^Alarhundrede bleven bragt 

til Fuldkommenhed, og styl^MG^ Oprindelse den briti- 

fle Skaberaand, næret og ml^rstottet ved britiske Capi- 

taler. Ville vi optælle Virkningerne af denne Opfindelse, 

faa maatte næsten alle Livets Beqvemmeligheder, alle Livs

nydelser optælles. Den har forøget Midlerne til Menne-- 

stenes Lyksaliged, idet den ikke alene staber nye Behage

ligheder, men ogsaa gjor ældre Livsnydelser saa billige, 

at de tillige blive tilgjcengelige for dem, ftm forhen ikke 

tUrde haabe at opnaae dem. Dens Virkninger ere ikke 

alene indskrænkede til England; de strække sig ogsaa ever 

den hele civiliserede Verden, og selv de vilde Stamr



Fortale. 3

America, Asien og Africa ville snart fole de fjerne eller 
umiddelbare Virkninger af denne almægtige Kraft!

Visselig maae de Virkninger, som Dampmaskinen har 
havt paa Handelen og Folke-Velstanden, vække vor p>or- 
bauselse og Midlerne, hvorved disse Virkninger cre til
vejebragte, ikke mindre vække vor Beundring. Dampma- 
stinens Historie viser os en Række as sindrige Opfindelser, 
jont overgaae alt hvad Historiens Aarboger have at op- 
vise om denne Slags Knnster. Disse beundringsværdige 
Opfindelser, uliig alle andre Resultater af videnskabelige 

Forftninger, have ogsaa den Egenhed, at ikkun faa rM- 
knndflaber udfordres til at forstaae og vurdere deres 
tzortreffelighed. En simpel og tydelig FremWing, sta- J 
meßet mulig fri for tcchnifle Enkeltheder, og oplyst vcd ' j j 

hcnslgtsmcesslgc, udvalgte Figurer, er tilstrækkelig til at 
gjore de '".ruger forstaaelige, paa hvilke Indret
ningen c- ■ ugerne af Dampmaskinen beroe.

Lan . . v oc, efter si^Plan", indftrcenke sig dertil, j| 
at angive '?iv e almindelige Grundsætninger, uden at 
indlade .• . Uheder, som kun kunne vcere af Vigtig
hed for c-r vractifle Mechaniker; han har derfor ogsaa i 
Histori ... om opfindelsen og de stemstridende Forbedrin
ger af Da.npma kinen, ikkun fremhævet de vigtigste Træk, 
og ku > Berørt de smaalige Stridigheder, som. Tid 
efter -aven, ; opstaaede over Paastande, om de ftem- 
komttl : ' clser. De samme Hensyn have ogsaa ledet 
ham c.velsen af de enkelte Dele af Maskinen.

,','g.i.aastinrns Anvendelse til mechaniskt Brug er, 
ved r'stjeUige Lejligheder og i adskillige Lande, blepen

r
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4 Fortale.

foresiaaet under mangfoldige Former; men den storste 

Deel af disse Planer ere ikke blevne udforte. Paa Beskri

velsen af saadayne, ikke sjelden sindrig opfundne, Mastiner 

har Forfatteren ikke indladt sig, men ladet sig noie met 
at bestrive de Maskiner, som ere komne t virkelig Brn ( 

og danne et vigtigt Led i Opfindelsernes Kjæde. /

Alle de Figurer, som Originalen indeholder, ere og- 
saa vcdfoiede denne Oversættelse. Da der imidlertid,! 

siden Værket Udkom, er skeet flere væsentlige Forbedringe1 

ved Dampvognene og de Maskiner, der anvendes pa 

Dampstibene, har Oversætteren, som stadigen har fulgt 

de Fremskridt, der ere gjorte i denne Henseende, tilfoiet 

nogle Bemærkninger om de vigtigste af de i den senere 

Tid sieete Forbedringer, hvilke desnden ere oplyste med 

Figurer.

Kjobenhavn i Juli 1838.



Indledende Benraerkninger.

Iblandt de af Naturens Producter, font ere bestemte til 

Tilfredsstillelsen af Menneffets Nødvendigheder, gives der kun 
faa, der ere passende dertil, saaledes som de fremkomme af 
Jorden, og, med Undtagelse af den atmosphæriffe Luft, ville 
vi neppe finde noget andet; thi endogsaa Vandet maa i de 
fleste Tilfælde ledes frem fra Bække eller Beholdere, og selv 
Næringsmidlerne behove næsten i enhver Form, Kultur og 
Tilberedelse. Men vende vi os fra de simple Opholdelsesmidler 
for den physiske Tilværelse i dens oprindelige Tilstand til det 
dannede Livs Fordringer, uden at tale om de finere Nydelser, 
so' ville vi finde, at alt hvad der bidrager eller tjener til vore 

roielser foreløbig fordrer meget Arbeide. I de fleste Til- 
e erholde Gjenstandene for vore Nydelser ikke deres Fortrin 
Egenskaber, som oprindelig tilhore de naturlige Stofser, 
vilke de fremgaae, wen fra Egenskaber, som de erholde 
menneskelig Arbeide og Færdighed. Ved alle Forandrin- 
som Jordens rane Producter maae undergaae for at blive 

ende til vore Nødvendigheder, er Bevægelse en af de sor
igste Virkekræfter. Saaledes fordrer s. El Tilberedelsen 
Zomulden til vore Klæder Anvendelsen af bevægende Kræf- 
som forst maa anvendes paa Jorden, .derefter paa Plan- 
og endelig, efterat den er renset og forvandlet til Traade, 
at spinde og videre forarbeide dem til det tilsigtede Brug. 
I den raa Tilstand af det menneskelige Selskab bleve de

Xgelseskræfter, som udfordredes til de simple Manufacturer, 
iebragte ved umiddelbar Anvendelse af Haanden; men ved 
ttagelse og Eftertanke fremkom snart lettere og mere virk- 
me Midler til Opnaaelsen af det samme Diemed. Man 

tte forst i Dyrenes Kræfter en Lettelse i Menneffets Ar-
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6 Dampmaskinen.

beide, indtil videre Eftertanke og Forskning ledede til bedre 
Midler. See vi os om i Naturen, saa opdage vi livlose 
Gjenstande, i hvilke der foregaae forskjellige, fornemmelig ved 
Bevægelse frembragte, Dirkninger. Vi see Vandfalde, Lob af 
Stromme, Stigen og Falden af Havet, Strømningerne i Atmo- 
sphoeren, og der maa da snart opstaae det Sporgsmaal, om vi 
ikke, i stedetfor at dele Midlerne til vort Underhold med Dyrene, 
hvis Kraft vi benytte, ikke ligcsaa godt kunne tilveiebringe de 
fornødne bevægende Kræfter ved ut benytte de forskjellige Neu 
turvirkninger? Men her moder os snart en Vanskelighed: 
Vi behove en Bevægelse af en særdeles Slags; men Vinden 
blæser ikke, Vandet falder ikke saaledes som vore særdeles For» 
nodenheder fordre, eller som vi onske det, men efter bestemt« 
Naturlove. Vi behove en opad gaaende Bevægelse, og Van
det lober nedad, vi onske en kredsformig Bevægelse, og Vinden 
gaaer i en lige Retning. Dr bevægende Kræfter, saaledes 
som de forefindes i deres naturlige Tilstand, maae berfor for- 
andres efter vore Hensigter, og Midlerne, ved hvilke saadanne 
Forandringer frembringes, kaldes Maskiner. En Maffine er

* derfor det Redskab, hvorved en eller anden Naturkraft eller 
Bevægelse meddeles den Gjenstand, pita hvilken hi in Krast 
eller Bevægelse skal anvendes. Den forandrer, formedelst denS 
Indretning, den naturlige Bevægelse, fom virker paa den, 
saaledes,' at den Gjenstand, der skal bevæges, "just meddele- 
den særdeles Art af Bevægelse, som den ffal have. Antage 
vi at der udfordres en kredsformig eller omdreiende (roterende) 
Bevægelse, og den eneste bevægende Kraft, som ftaacr til vor 
Naadighed, er et Vandfald, »saa sætte vi xaa Axlen, der skal 
have en omdreiende Bevægelse, et Hjul, hvis Nand er forsynet 
med Skovler, og lede Vandet i Skovlerne paa den ene Side 
af Hjulet, hvorved dets Bægt da trykker Hjulet ned, medens 
Skovlerne paa den anden Side ere tomme og have en om- 
vendt Retning. Ved Omdrejningen af Hjulet udgyde Skov- 
lerne i den ncdgaaende Side deres Indhold, indtil de naa« 
det nederste Punct, og stige da tomme frem paa den anden 
Side. Vandets Vægt nedtrykker saaledes stedse een Side af! 
Hjulet, medens den anden er ubetynget, og derved opsiaaer da I 

en vedvarende omdreiende Bevægelse.
Ved enhver Maskine komme tre Punctcr i Betragtning:! 

den bevægende Kraft, Maskinens Beskaffenhed, og endelig Gjcn-I 
standen, paa hvilken Bevægelsen skal virke. Bed Dampma-I 
stinen opstaaer den bevægende Kraft ved Lilsyneladelser, fom I



Indledende Bemærkninger. 7

fremtreede, naar Varme virker paa Vcedffer, men ved Indret- 

ningen og Anvendelsen af Maskinen ere forskjellige Virkninger 

virksomme, hvilke vi ^fuldkommen maae kjende, for at forstaae 

Maskinens Væsen eNr den Maade, hvorpaa ^den virker.

2. 1 - ,

De med Dampmaskinens Virksomhed note forbundne phy- 

fiffe Virkninger ere visse mechaniske Egenflaber i Atmosphoe- 

ren, hiknt tynde og gjennemsigtkge Legeme, i hvilke vi leve og 

som, naar det indaandes, opholder det dyriske Liv. Dette Le- 

geme er tilsyneladende saa let og fortyndet, at man. neppe 

skulde troe, at det ogsaa virkelig er et Legeme. Det maa der

for forundre Mange, naar den Paastand udtales, at det ikke 

alene er et Legeme, men ogsaa et Legeme af betydelig.Vægt. 

Wi kune bevise, at det trykker paa enhver Qvadrattommes 

Overflade") med en Vægt af omtrent fjorten Pund.

3.

Man fylde et, over 32 Tommer langt, Glasror AB 

(Fig. 2), som er aabent i den ene Ende A, og lukket i den 

anden B, med Qviksolv, og ligeledes Karret 6, der bor være 

af Glas. Derpaa holder man en Finger paa A, for at fore- 

bygge at Qviksolvet ikke skal lobe ud, vender Roret om, og 

dykker den med Fingeren tillukkede Ende i Qviksolvet i Kar

ret C. Er Enden af Roret under Qviksolvets Overflade, saa 

trækker man Fingeren tilbage, og man vil da see, at Qvik- 

solvet i Roret ikke, som man kunde formode, er sunket i lige 

Hoide med Qviksolvet i Karret, hvilket viloe ffee, naar Enden 

ar aaben, saa at der kunde stromme Luft ind i den over- 

)eel af Roret. Qviksolvet i Reret (Fig. 3) vil staae 

ent 28 Tommer over T^viksolvetä Overflade i Beholde- 

C.

4.

Aarsagen til denne Tilsyneladelse er, at AtmosphærenS 

k virker paa Qviksolvets Overflade C i Beholderen og 

ker det op ,>g. da dette er lufttomt i den overste

)e, saa fo at der bliver saameget Qviksolv i

eet over £ , som kan modslaae AtmosphærenS

Sn Fiirkant i enhver Side cr en Tomme fong, som
kB CD, Fi
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Indledende Bemærkninger.

er sunket nedad, fuldkommen tomt, indeholder hverken Luft 

eller noget andet Fluidum, og kaldes derfor et Vacuum. 

Men indlader man nogen Luft i dette Rum, faa vil den strap 

udøve et Tryk paa I), hvorpaa Punctet D gaacr nedad, og 

vedbliver at synke indtil Qviksolvsoilen C D er saameget for

mindsket, at Atmosphcercns Vægt er tilstrækkelig til at boere 

den tilligemed det Tryk, som Luften i Rummet B D udover 

paa Qviksolvet. Den Qvantitcet Qviksolv, som i dette Til

fælde synker i Roret, vil naturligviis svare til Trykket af den 

indtrængte Luft, saa at Trykket af denne Luft kan meget noie

beregnes, naar man antager et Pund paa Qvadrattommen 

for 2 Tommer af Qviksolvet, som er sunket i Roret. Tryk

ket af Luften, eller ethvert andet Fluidum ovenpaa Qviksolvet 

i Roret kan ogsaa beregnes ved at sammenligne dets Høide 

med Barometerhoiden. Differencen af Holden vil stedse be

stemme Trykket paa Overfladen as Qviksolvet i Noret. Vig

tigheden af denrre Grundsætning viser sig ved at betragte 

Dampmaskinens Virksomhed.
Den Luft, som, efter vor Forudsætning, er trængt ind i 

den overste Deel af Roret, trykker paa Qviksolvets Overflade 

med en Kraft, som er meget storre, end dens Vægt. Var

- f. E. Rummet B D (Fkg. 3) fyldt med atmosphærisk Luft i 

dens sædvanlige Tilstand, saa vilde den udöve et Tryk paa 

Overfladen I), hvilket var li i g Atmosphærens hele Tryk, om- 

endskjondt det ikke udgjor et Grau. Den Egenskab, hvorved 

Luften udover dette Tryk, er dens Spændighed, og denne 

Kraft formindskes noiagtig i samme Forhold, som det Rum 

Luften indtager, bliver forstorret. Vi vide saaledes, at atmo- 

sphærisk Luft i dens sædvanlige Tilstand udover et Tryk paa 

Overfladen af et Kar, hvori den er indfluttet, der omtrent ud- 

gjor 14 Pd. paa Qvadrattommen. Dersom Rummet, hvori 

den er indfluttet, gjores dobbelt saa stort, saa udvider den sig 

strax og fylder det dobbelte Rum, men taber derved det halve 

af detts speendige Kraft, og trykker kun med en Vægt af 7 

Pund paa hver Qvadrattomme. Forstørres Karrets Indhold 

fem Gange, saa vil Luften ligeledes udvide sig saameget at 

den udfylder det, men udover ikkun den femte Deel af dens 

oprindelige Tryk, eller næsten 3 Pund paa Qvadrattommen. 

Dette Tab af spoendig Kraft ved Forstørrelse af Lusteus Bo- 

lumen eller Rumfang, er ikke alene dette, men ogsaa alle 

andre spændi egen. Vi sinde det derfor ogsaa ved
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10 Dampmastinen.

Dampe, og det er uundgaalig nødvendig ak lægge Mærke der- 
til, sov at kunne beregne Virkninger af denne Kraft.

7.

Der gives utallige Exempler paa Virkningerne af hine I 

Egenskaber ved den atmosphæriske Luft, som paatrænge sig vor 
Iagttagelse. Stopper man Roret og Luftklappen paa en 
Blæsebælg, faa vil der udfordres en betydelig Kraft til at J 
trække den S Sideflader fra hinanden. Denne Virkning opstaaer 
derved, at .ben i Bælgen værende Luft taber sin spændige 
Kraft ved den mindste Forstørrelse af dens Rumfang, medens 
Atmosphæren trykker med en usvækket Kraft paa den ydre 
Overflade. Fores Bælgens Sideflader saameget fra hinanden, 
at det indre Rum bliver fordobblet, saa virker den indsluttede 
Luft med en Vægt af omtrent 7 Pd. paa hver Qvadrarromme, 
medens Trykket paa den yderste Overflade udgjor 14 Pd. paa 
Qvadrattommen. Der vil derfor udfordres en ligesaa stor | 
Kraft til at holde Sidefladerne i en saadan Slillittg, som 
vilde være nødvendig til at bevæge dem sca hinanden, naac 
enhver Flade blev dreven imod den anden med et Tryk af 7 
Pd. paa Qvadrattommen af deres ydre Overflade. Trykker 
man et Stykke fugtigt Læder saa fast paa en Steen, at der 
imellem begge bliver et lufttomt Num, saa kan endogsaa en 
svær Steen blive hævet ved et paa Læderet befæstet Toug, 
fordi Stenen og Lcederet sammenholdes af Akmosphcerens 
Tryk.

8.

Vi vende os nu til at forklare de physiske Virkninger, 
som opstaae, naar Legemer meddeles eller beroves Varme.

Bliver et Legeme meddeelt Varme, saa er ialmindelighed 
en Forstørrelse af dets Omfang den umiddelbare Folge, og til 
samme Tid har Legemet ogsaa en srorre Varmegrad. Man 
har benyttet begge disse, med hinanden indtreedeude, Virknim 
ger: Udvidelse og Varmeformerelse) til at beregne den cni 
efter den anden, og derpaa beroer Indretningen af Thermo 
metret, der, som bekjendt, bestaaer af et Glasror, som ende 
sig i en Kugle, der i Forhold til Gjennemsnittet af Aabnin 
gen i Roret bliver fyldt med Qviksolv eller et andet flydend 
Legeme, hvorpaa Enden af Roret tilsmeltes. Lader man m 
paa en eller anden Maade Kuglen paavirkes af Varme, sa 
rrholder det deri værende Qviksolv en høiere Varmegrad, hvor
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ved det udvides, og optager derfor et større Rum. Da Kugt 
lens Rumfang ikke er tilstrækkelig til, at det ophedede Qviksolv 
kan indeholdes deri, saa stiger dette op r Roret, og Graden 
af Udvidelsen bliver da bestemt ved at iagttage Qviksolvsoilens 
Stigning. Udsat for Varme eller Kulde vil Thermometret 
vise Afvexlinger og Qviksolvsoilen stige i Varme, samt falde 
i Kulde.

Til note Bestemmelse af denne Stigen og Falden tjener 
en i Grader inddeelte Scala, der er sorskjeUig efter de for- 
skjellige Slags Thermometre. Jalmindelighed betegner den 
Delene af et Num imellem to fra hinanden bortsiernede Punc- 
ter. Dykker man Kuglen i smeltende Jis, saa falder Qvik- 
solvet indtil et vist Punct, hvorved det da bliver staaende 
uforandret; bringes Kuglen i kogende Vand, faa stiger Qvik- 
folvet til en vis Hoide, ved hvilken del ligeledes beholder dets 
Stilling. Uagtet Vandet vedvarende udsættes for Ildens 
Paavirkning stiger Qviksolvet ikke mere, men bliver ftaaende 
paa et fast Punct. Begge hine faste Puncter er det natur- 
lige Jispunct og Kogepunctet*). Varmegraden bestemmes 
efter den Hoide, ti! hvilken Qviksolvet vilde stige i Noret 
under samme Temperatur.

9.

Den med Temperaturens Forhoielse forbundne Udvidelse 
er en af de almindeligste Virkninger cif Varme. Den er alli- 
gevel forstjellig i forskjellige Legemer, mindst i faste, storre i 
draabcflydende, og siorst i luftformige Legemer. Men ogsaa 
de faste Legemer ere modtagelige for denne Udvidelse i forskjel- 
lkge Grader. Metaller lade sig lettest udvide, men Metaller 
af forskjellige Slags blive ogsaa paa forskjellige Maader udvi-

Rummet imellem begge Puncter bliver i de tre almindelige Ther- 

momctre deelt paa forskjellige Maader. Reaumur's Thermometer 

deler det i 80; det i Frankrig og Tydfkland stedse mere brugte 

Hundrededeels i 100 Grader; begge sætte Jispunctet paa °, Koge- 

punctet i hiint paa 80, dette paa 100 Grader. Fahrenheit's Ther

mometer, almindeligt i England, tæller 180 Grader fra Jispunctet 

under 32° indtil Kogepunctet under 212°. Under det naturlige 

Jispunct tæller det indtil Nul til det kunstige, som bestemmes ved 

en Steddykning i en Blanding af Snee, og Salt. Ved den forste 

Opfindelse ; 'r; 'ætret blev dette kunstige Punct antaget efter 

den falske c; / ti >g, at Temperaturen af hiin Blanding er 
den laveste / 'lig.
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bede ved Varme. . Ligesom en Forhoielse af Varmegraden 
frembringer en Udvidelse af Legemer, saaledes foraarsager en 
Forandring i Temperaturen en, dermed i Forbindelse staaende, 
Formindskelse, og stedse har et Legeme, ved lige Temperaturer, • 
Uge Omfang. En flap, noie tillukket, Blære, som kun'inde- i 
holder en ringe Qvantitæt Luft, vil udvide sig ved at opvar- 1 
mes, men vil igjen blive flap, naac den udsættes for Kulde. 
En tilstoppet Flaske med gjærede Wædsker vil springe i Ncer- 
heden af Zlden ved Virkningen af den deri værende Luft, 
uaar den opvarmes og derved udvides.

Man stille Noret AB (Fig. 5), som er aabent i begge 
Ender, med den ene Ende i Karret CD, som indeholder'en 
favuet Vcedske, hvis Overflade staaer i Berorelse med den at- 
mosphæriske Luft, og forbinder den i Karret staaende Ende af 
Roret lufttæt dermed. Opheder man nu Karret, saa vil den 
deri værende varme Luft begynde at.udvide sig over Vcedsken 
og trykke saaledes yaa dens Overflade, at den stiger op i Ro- 
rrt A B. Ved Broer eller Bygningsarbejder af Jern anbrin
ges ialmindelighed mechaniske Indretninger, for at forebygge 
Bræk eller Spænding, naar Metallet, ved Temperaturens Äf- 
vexling t forskjellkge Aarstider, selv i forstjeUige Timer om 
Dagen, enten udvider eller sammentrækker sig. Saaledes bli- i 
'occ der t den hele levende og livløse, organiske og uorganiske 
Natur uophørlig aandet Varme, i det den optages og igjen 
afgives under de forskjellige Forandringer efter Temperaturens 
Afvexlinger.

10.
Men Forandringen af Omfang er ikke den eneste og ikkr 

den meest, paafaldende Virkning, som folger af en forøget 
eller formindsket Varmemængde i et Legeme. I nogle Til- j
fæjbc bliver Formen og de mechaniske Egenskaber derved alde- 
les forandrede. Dersom et saft Legeme meddeles den fornodne i 
V^rme, saa forvandles det, efter en vis Tid, til en Vædske, 
og naar denne Vædske tilstrækkelig ophedes, saa forbliver

i dens draabeflydende Tilstand, men forvandles 
ril <—amp. Ved Varmens Berøvelse fremkommer en Række 
af forandringer i modsat Arden. Bliver Dammen bero- 
vet en tilftrækkelig Varmemængde, saa vender dcn tilbage 
i dens flydende Tilstand; og tages Varmen fra Vcedsken, 
saa træder den igjen tilbage i dens oprindelige faste Til
stand. Et Legemes Overgang fra den faste til den flydende
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Tilstand, ved Paavirkmng af Varme, kaldes,at blive fly« 

dende eller at smeltes; Overgangen fra den flydende til 

den faste Tilstand Frysning eller at blive fast; Overgan- 

gen fra den draabeflydende Tilstand til den dunstformige, 

Fordampning eller Fordunstning; Overgangen fra 

Damp til den flydende Tilstand, Fortætning eller Con

densation.

11.

Vi ville nu notere betragte de Omstændigheder, som led- 

saqe hine mærkelige og vigtige Forandringer, der foregaae med 

Legemers Tilstand.
Antage vi at et Thermometer bliver bragt r Berorelse 

med et fast Legeme, f. E. en Masse Svovl, ved en Thermv- 

meterstand af 12° R. eller 60° F. og dette, i et Kar værende. 

Svovl udsættes for Ildens Paavikning, da vil Thermometret 

efterhaanden og vedvarende stige, indtil det har naaet en Hoide 

af 83° R. Men her vil Thermometret, uagtet Ildens ved- 

varende Virkning paa Svovlet, blive staaende; et Beviis for 

at Svovlet, uagtet den fta Ilden udstrommede Hede, har op- 

hort at blive varmere. I det Dieblik Thermometret har naaet 

, hiint faste Standpunct, bemærker man at Svovlet har begyndt 

1 at smeltes, og dette vedbliver under en bestandig Thcrmome- 

I terstand, indtil den hele Masse er bleven flydende. Efter 

fuldendt Smeltning vil man see at Thermometret igjen be

gynder at stige og vedvarende, indtil det staaer ved 239° R. 

Men her erholdec det igjen et fast Standpuilct og, uagtet 

den vedvarende Varmestilstromning, bliver det flydende Svovl 

dog ikke varmere. Svovlet koger nu og naar det længe nok 

udsættes for Ildens Paavirkning, saa formindskes det efter- 

haandcn, indtil det endelig forsvinder af Karret, hvori det har 

i været. Det er nemlig fordampet.

Af disse Tilsyneladelser fremgaaer, at al den Varme, 
I som meddeles uilder Smeltning og Fordampning, for at be- 

" virke disse Forandringer i Legemers Tilstand, fortæres, og at 

• Varmegraden i de Legemer, som undergaae en saadan Foran- 

. dring, ikke formeres. Disse Virkninger ere almittdelige, og 

alle faste Legemer ville ved tilstrækkelig Anvendelse af Varme 

gaae over til flydende, samt alle flydende ved samme Midler i 

en dampformig Tilstand. I alle Tilfælde vil Thermometret 

under disse Forandringer beholde sit Standpurrct, og Legemers 

Ten 1 ; hine Tidspunkter uforandret.
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1 2 .

F a s t e  L e g e m e r  e r e  f o r f f j e l l i g e  i h e n s e e n d e  t i l  d e n  V a r m e -  

g r a d ,  h v o r v e d  d e  b l i v e  f l y d e n d e . M a n  k a l d e r  e n  s a a d a n  V a r 

m e g r a d  S m e l t e p u n  c t e t . S a a l e d e s  e r  B l y e t s  S m e l t e p u n c t  

6 1 2 °  F . ,  G u l d e t s  5 2 3 7 °  § .*)  D e n  V a r m e ,  s o m  m e d d e l e s  

e t  L e g e m e  m e d e n s  d e t  s m e l t e r e l l e r  f o r d a m p e r , o g  i k k e  v i r k e r  

p a a  T h e t m o m e t r e t  e l l e r  f o r h o r e r  V a r m e g r a d e n  i  d e t  s m e l t e n d e  

e l l e r  f o r d a m p e n d e  L e g e m e ,  k a l d e r  m a n  b u n  d e n ' e l l e r  l a t e n t .  

D e t l a d e r  s i g  g o d t g j s r e , a t d e t s m e l t e n d e  e l l e r  f o r d a m p e n d e  

L e g e m e  i n d e h o l d e r  d e n n e  V a r m e  o g  a t d e n  e n d o g s a a  k a n  b e -  

r o v e s  d e t . N a a r  d e n  f o r l a d e r  e t  L e g e m e ,  s a a  v i l  d e t s  V a r m e r  

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

v i s e  T a b e t ,  s o m  O p t a g e l s e n  a f  d e n n e  V a r m e . U d t r y k k e t  b u n -  

d e n  V a r m e  s k a l k u n  a n g i v e  d e n  K j e n d s g j e r n k n g , a t  T h e r m o -  

t v e t  i k k e  e r  f o l s o m t  f o r , a t d i s s e  V a r m e d e l e , s o m  i k k e  v i r k e  

u d a d ,  e r e  n æ r v æ r e n d e  e l l e r  i k k e .

* )  V a r m e g r a d e r  o v e r  6 5 0 °  F .  R .  k u n n e  i k k e  m a a l c s  v e d  Q t  

L h e r m o r y e t r e t , m e n  k u n  t i l n æ r m e l s e s v i i s  b e s t e m m e s  v e d  e t  

m e t e r .

1 3 .

V e d  a t  f o r k l a r e  D a m p m a s k i n e n s  I n d r e t n i n g  o g  V i r k s o m 

h e d  e r  d e t  v e l u n d e r t i d e n  n ø d v e n d i g t  a r  g a a e  t i l b a g e  t i l  V a r 

m e n s  V i r k n i n g e r  p a a  L e g e m e r  i d e r  H e l e  t a g e t ; m e n  d e t L e 

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

t a g e s  H e n s y n  t i l  V a r m e n s  V i r k n i n g e r  p a a  d e t , e r V a n d e t .  

D e t t e  L e g e m e s  T i l s t a n d  f o r a n d r e s  p a a  t r e  f o r f f j e l l i g e  M a a d e r ,  

i  d e n  f a s t e , f l y d e n d e  o g  d a m p f o r m k g e ,  e n h v e r  e f t e r  d e n  f o r s k j e l -  

l k g e  V a r m e g r a d ,  f o r  h v i l k e n  d e t  e r  u d s a t . A l l e ,  i h e n s e e n d e  t i l  

M e t a l l e t , o g  S v o v l e t  i s c e r d e l e s h e d ,  f o r k l a r e d e  O m s t æ n d i g h e d e r  

e r e , m e d  d e  n ø d v e n d i g e  F o r a n d r i n g e r , o g s a a  a n v e n d e l i g e  p a a  

V a n d e t ;  m e n  f o r  a t  k u n n e  f u l d k o m m e n  f o r s t a a e  D a m p m a s k i 

n e n s  E g e n s k a b e r , e r d e t n ø d v e n d i g t n o i e r e  a t b e t r a g t e  h i n e  

T i l s y n e l a d e l s e r , f o r s a a v i d t d e  e r e  a f h æ n g i g e  a f  d e  F o r a n d n n -  

.  g e r ,  s o m  f r e m b r i n g e s  v e d  V a r m e n s  V i r k n i n g  p a a  V a n d e t .

L æ g g e r  m a n  e t  S t y k k e  J i s  i e n  B l a n d i n g  a f  S n  

S a l t ,  s a a  v i l  d e t , e f t e r  n o g e n  T i d s  F o r l o b ,  -  e r h o l d e  

T e m p e r a t u r , s o m  d e n n e  B l a n d i n g  h a r , o g  e t  T h e r m o s  

s o m  b r i n g e s  i B c r o r e l s e  d e r m e d , v i l s y n k e  t i l  d e r  k u  

I i s p u n c t  e f t e r  F a h r e n h e i t ' s  S c a l a  o g  t i l  1 4 "  e f t e r  R e a r  

T a g e r  m a n  I s e n  a s  B l a n d i n g e n  o g  l a d e r  T h e r m o m e t r e t
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me i Berøvelse med Atmosphæren.ved dens sædvanlige Tem

peratur 60° F. eller 12° R., da vil Thermometret gradviis 

og vedvarende stige, indtil det har naaet det naturlige Jis- 

punct, 22° eller O Reaumur. Isen vil da smelte, men Ther

mometret beholder sit Standpunct indtil Smeltningen ec 

fuldendt. Lader man Thermometret være i samme Kar, fom 

det smeltede Jis, saa vil det, ester fuldendt Smeltning, igjen 

begynde at stige og vedvarende, indtil det har naaet Atmosphæ- 

rens Temperatur. Hidtil har Vandet eller Isen erholdt en 

Varmetilstromning fra den omgivende Luft, men nu er der 

tilvejebragt en Ligevægt i Temperaturen^ der kan ikke mere 

optages nogen Tilstrømning af Varme, og ville vi undersøge 

de videre Virkninger af forøget Varme, saa maae vi udsætte 

Vædsken for Ilden eller en anden Varmekilde. Thermometret 

bliver, medens Ibisen smelter, paa sit Standpunct hundrede 

og fyrretyve Gange saa længe som Vandets Varme, under 

dets flydende Tilstand, stiger en Grad efter Fahrenheit's Scala, 

og for at forvandle fast Zis til Vædske, maa det derfor med« 

deles hundrede og fyrretyve Gange saa megen Varme af den 

omgivende Lilft, som var nødvendig til at bringe der flydende 

Vand til een Varmegrad, eller der udfordres, for at smelte 

en bestemt Vægt af Jis, saamcgen Varme, som vilde bringe 

den samme Vægt Vaitd til en Temperatur af 140° F. eller 

fra 32° til 172°. Den ved Smeltningen erholdte bundne 

Varme er derfor 140°.

14.

Bringe vi en Biinaands Lampe under Vand, som har 

samme Temperatur som Atmosphceren, for at betragte Virk- 

ningerne af en videre Varmetilstromning, saa vil Tbermomc- 

tret, ved en Barometerhoide af 28 Tommer, stige indtil det 

staaer ved 80° Reaumur. Na ar det har naaet dette Punct, 

stiger det ikke mere; Vandet bliver altsaa ikke varmere, og til 

samme Tid darmer der sig Blærer paa Bunden af det Kar, 

hvori Vaildet indeholdes. De stige op i Vandet og forsvinde 

t Luften ved dets Overflade. Medens dette skeer beholder 

Thermometret vedvarende sit Standpunct paa Kogepunctet; 

men iagttager man den derved forløbne Tid, saa vil man 

finde, at Vandet vil aldeles focdunste, naar den samme Var- 

[ mekilde virker paa det 5± Gang saa længe som var nødvendig, 

for at bringe det fra Iispunctet til Kogepunctet; og naar 

i altsaa Lampen m aat te virke een Time, for at bringe VandrtS
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Varmegrad til at stige saa hoit, fad maa det virke i Time 

paa det kogende Band, for fuldkommen at fordampe det. 

Vilde man nu omhyggelig samle den udviklede Damp i en 

Beholder, som vedvarende havde en Temperatur af 80° N., 

faa vilde Dampen beholde denne og ingen hoiere Temperatur, 

men fylde" et, næsten syltenhvndrcde Gange, storre Rum, end 

Vandet optog i dets flydende Tilstand. Den vilde tillige be

sidde en spændsg Kraft, liig det atmosphæriffe Tryk, under 

hvilket Kogningen skeete; det vil sige, den vilde trykke paa 

Siderne af Karret, hvori den var indsluttct, med en Vægt, 

liig Vægten af en 28 Tommer hoi Qviksolvsoile, eller omtrent 

14 Pund paa hver Qvadrattomme.

' 15.

Beregne vi den Varmemængde som udfordres for at 

bringe Vandet fra Iispunctet til Kogepunktet efter Fahren

heit's Scala, saa udgjor den 180°, som er Afstanden imellem 

begge sine Puncter; og ba den.Varme, som udfordres til det 

samme Vands Forvandling til Damp, udgjor 5^ Gang saa- 

meget som hiin, saa folger deraf, at den Varmegrad, som er 

fornodeli, for at forvandle en bestemt Vægt af Vand til 

Damp, lader sig udfinde, nane-man multiplicerer 180 med 5?. 

Productet er 990°; og for altsaa at forvandle en vis Vaud- 

nieengde ved Kogning til Damp af lige Temperatur ved en 

Bacometerhoide af 28 Lommer, udfordres ligesaamegen 

Varme, som er nødvendig, for at bringe det samme Vand til 

en hoiere Temperatur af 990°. Denne Varme, som Ther- 

mometret ikke "kan angive, er den bundne, og man kan alt

saa sige, at den huttdne Varme, som udfordres til at for

vandle Vand til Damp, udgjor ved det angivne atmophæriske 

Tryk, 1000° i et rundt Tal.

16.

Alle de angivne Virkninger af Varmen lade sig tilstræk- 

kcli'g forklare, naar man antager, nt Varmeyrincipet af de 

Atomer, af hvilke Legemerne bestaae, meddeler en Kraft, som 

giver dem en Stræben ester at stode det ene fra det andet. 

Men i Forbindelse hermed maa ogsaa lægges Mærke til 

tn anden, ligeledes i Naturen forekommende Krast, nemlig 

den, som meddeler Legemerne en Tilbøjelighed til at forenes 

og at danne sig til safte Masser, Cohæsionskraftcn. Begge 

disse Kræfter, den naturlige Sammenhængning af Legemsdele og
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den ved Varme frembragte Frastodelseskraft, ere hinanden lige 
modsatte, og Legemernes Tilstand afgjores ved Overvægt af 
det ene eller det andet, eller ved deres gjensidige Ligevægt. 
Erden naturlige Sammenhængning nf et Legemes Bestanddele 
stærkere, end den ved Varme udviklede frastsdende Kraft, saa 
vil Cohæsionskraften være virksom, Bestauddelene ville noie 
forenes og sammenholdes som faste, uforanderlige Masser, saa 
at de ikke, ved Virkningen af deres Vægt, kunne falde fra 
hinanden. I saadanne Tilfælde udsordres en mere eller min
dre betydelig Kraft, for at brække eller adskille dets Dele. Dette 
er det, som man kalder den faste tilstand. Er derimod den 
ved Anvendelse af Varme udviklede frastodende Kraft liig eller 
næsten liig den naturlige Sammenhængnkng af Legemets Dele, 
saa vil Cohæsionskraftens Overvægt være utilstrækkelig til at 
modstaae Delenes Stræben efter at falde fra hinanden ved 
deres Vægt. I et saadant Tilfælde kunne et Legcms Be- 
standdele ikke hænge sammen som en fast Masse, men ville, 
formedelst deres Tyngde, adskilles fra hinanden og antage Fi
guren af det Kar, hvori det indeholdes. Legemet vil overgaae 
i en flydende Tilstand. I denne Tilstand er alligevel Cohæ
sionskraften ingenlunde aldeles uvirksom; den kan og vil t 
noßle Tilfælde vise sig i en mærkelig Grad; omendskjondt den 
ikke er stærk nok til at modstaae den særdeles Tyngdekraft, som 

de enkelte Dele have. Den Tilboielighed, som de enkelte Dele 

af flydende Legemer have ril at forene sig i smaa Kugler, vi
ser tydelig Eohæsionskraftens Overvægt. Vanddraaberne, som 
samles paa en Vinduesrude, de i Atmosphæren fortættede Negn- 
draaber, Taarerne, som lobe over Kinderne, Qviksolv-Kuglerne, 
som lobe hen over en glat Overflade og som ikke let lade 
sig adsprede i mindre Dele, alle disse ere tydelige Beviser paa 
en overmægtig Cohcrsionskraft i flydende Legemer. '

Ved behørig Anvendelse af Varme kan selv denne ringe 
Grad af Eohæsiouskraft beseiees og dett modsatte Frastodelses- 
lraft erholde en Overvægt. Wen her kommer en anden phy- 
ssk ,Virkning til Hjelp og forbinder sig med Eohæsionen, for 
at modstaaeLegemers Overgang fra den flydende til den damp- 
iormige Tilstand, og denne Kraft er ingen anden, end det 
allerede omhandlede Tryk af Atmosphceren. Dette Tryk har 
en bekjendt Tilboielighed til at. sammenholde Vædffemes Be- 
standdele og at modstaae deres Adskillelse. Den frastodende

optagne Varme maa derfor ikke alene neutralisere
( aften, men oa faa meddele de flydende Legemers Be-
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s ta n d d e le e n t i ls t r æ k k e l ig  S p æ n d ig h e d  e l le r f r a s tø d e n d e  V ir k - ' 

s o m h e d , f o r a t d e k u n n e  o p lo s e s , o g , u a g te ; A tm o s p h æ r e n s  

M o d s ta n d , g a a e  o v e r i D a m p fo r m .

N a a r n u  A tm o s p h æ r e n s  M o d s ta n d , e n te n a f n a tu r l ig -  

e l le r k u n s t ig e  A a r s a g e r , u n d e r g a a e  e n  F o r a n d r in g , s a a  v i l o g - '  

s a a  F r a s to d e ls e s k r a f t e n , s o m  m e d d e le s  v e d  V a r m e n , f o r h o ld s 

m æ s s ig  f o r a n d r e  s ig . F o r m in d s k e s A tm o s p h æ r e n s T r y k , s a a  f  

u d fo r d r e s  d e r m in d r e  V a r m e  t i l a t f o r d a m p e  V c e d s k e n ; b l iv e r ! 

d e r im o d  T r y k k e t s o r o g e t , s a a  v i l d e r u d fo r d r e s  e n  f t o r r e  V a r «  

m e m æ n g d e , f o r a t g iv e  L e g e m e t d e n  n ø d v e n d ig e  S p æ n d ig h e d . i

1 7 .

2 ( f d e f r e m fø r te  G r u n d e  f ø lg e r , a t e n h v e r n a tu r l ig  e l le r s  

k u n s t ig A a r s a g , f o m  f o r m in d s k e r A tm o s p h æ r e n s T r y k p a a  

O v e r f la d e n  a f e n  V æ d fk e , h a r  d e n  V ir k n in g , a t d e n n e  V c e d s k e  i 

k o m m e r t i l a t k o g e  v e d  e n  la v e r e  T e m p e r a tu r , h v o r im o d  e m ! 

h v e r f o r ø g e ls e  a f A tm o s p h æ r e n s  T r y k  p a a  V c e d s k e n g jo r d e t > 

n ø d v e n d ig t a t m e d d e le  d e n  e n  h o ie r e  V a r m e g r a d , s o r e n d d e n ! 

k a n  k o m m e  t i l a t k o g e .

E r fa r in g e n  b e k r æ f te r d e t te . V e d e n  B a r o m e te r s ta n d  a f  

2 8  T o m m e r , e l le r e t a tm o s p h æ r is k t T r y k  a f 1 4  P u n d  p a a  ’ 

Q v a d r a t t o m m e n , k o g e r V a n d e t v e d 8 0 ° R . M e n  n a a r  s 

B a n d  v e d e n  la v e r e  T e m p e r a tu r , f . E . 6 5 °  b l iv e r s t i l le t u n ;  

d e r .e n  ^ K lo k k e  e l le r L u f tp u m p e , o g d e r m e d  f r e m b r a g t e t lu f t - '  

t o m t 9 iu m , e l le r A tm o s p h æ r e n s  T r y k b e ty d e l ig f o r m in d s k e s ,  

s a a  k o g e r  V a n d e t , u a g te t d e t b e h o ld e r e n  T e m p e r a tu r a f 6 5 ° , |

S t i l le r m a n  d e r im o d e t T h e r m o m e te r i L a a g e t p a a  e n  |  

t i l lu k k e r D ig e s to r , s o m  in d e h o ld e r V a n d  m e d  a lm in d e l ig  a tm o «  [  

s p h æ r is k  L u f t o v e r d e ts  O v e r f la d e , s a a e r h o ld e r L u f te n , 'n a a r \  

J ^ a v v e t o p h e d e s , e n f o r ø g e t S p æ n d ig h e d  o g t r y k k e r , v e d a t «  

b l iv e  t r æ n g t t i lb a g e  a f L a a g e t , m e d f o r ø g e t K r a s t p a a  V a n «  i ;

O v e r f la d e . T h e r m o m e t r e t v is e r d a , s a a læ n g e  K a r r e t e r  

u d s a t f o r V a r m e n , e n  b e ty d e l ig  S t ig e n  o v e r K o g e p u n c te t , o g  

d e t v i l f r e m d e le s s t ig e , s a a læ n g e  K a r r e t e r s tæ r k t n o k  t i l a t ' 

m o d s ta a e  d e t in d r e  T r y k .

. b a r o m e te r s ta n d e n  u n d e r 2 8  T o m m e r , s a a  k o g e r V a n -  

b e t ^ ^ ln d e l ig h e d  v e d  e n  la v e r e  T e m p e r a tu r , f o r d i A tm o s p h æ -  

r e n s  T r y k  e r m in d r e ; e r d e n  h o ie r e , s a a  v i l d e t f o r s t v e d  e n  

f iø v v e V a r m e g r a d b r i i tg e s t i l a t k o g e . E f te r s o m  d e e n k e lt e  * ?

i f ly d e n d e L e g e m e r h g v e c n s to r r e e l le r m in d r e  C o h c e -  

s io t t s k r a f t , k o g e d is s e  v e d  e n h o ie r e e l le r la v e r e  V a r m e g r a d ,  

^ a lm in d e lig h e d  k o g e d e , le t t e r e  V æ d d e r , s a a s o m  2 E th e r o g
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Alkohol, under lavere Varmegrader. Disse Voedffer ville, som 

det viser sia ved at bringe dem under en lufttom Klokke, alene 

koae ved at befries fra Atmosphærens Tryk. Vi ville deraf 

drage den Slutning, at disse og lignende Stoffer, uden Atmo- 

sphcerens Tryk, aldrig ville være til i flydende Tilstand.

18.

Spændtheden af den Damp, der opstiger i en kogende 

Wcedffe, er liig Trykket, under hvilket dm er frembragt. Saa- 

lcdes har Dampen, der stiger op af Band ved Kogepunctet, 

oa folgelig under et Tryk af 14 Pund paa Qvadmttommen, 

en spcendig Kraft, som ligeledes vilde udove et ^ryk af 14 

-Pund paa alle Siderne af det Kar, hvori den var rndfluttet. 

Da nu et fowgN Tryk af Atmosphæren fordrer en hmere 

Temperatur til Kogning, saa folger deraf, at naar der behø

ves Damp af et ftorre Tryk, end Atmosphærens, saa maa 

Vandet bringes til al koge ved en hørere Temperatur.

19.

Vi have allerede beviist, at der gives ek vist Punct, ved 

hvilket en Vcedskes Varmegrad ikke mere stiger, og at al den 

Varme, som meddeles den over dette Punct, anvendes Nl at 

forvandle Vcedsken til Damp. Man har udfundet, at naar 

Vand koger ved en Barometerstand af 28 Tom. saa gwer en 
Cubictomme Vand en Cubicfod ) Damp, hvis spændige Kraft 

er liiq Atmosphærens Tryk, og som har en Temperatur af 

80° R Da nu en Cubicfod indeholder 1728 Cubictommer, 

saa folger deraf, at naar Vand, under hiin Temperatur, gaaer 

over fra flydende til den dampformige Tilstand, udviVeS 

det 172 Rumfang.

20.

f:>c at der næsten udfordres 1000° Varme, for 

at for Mængde kogende Vand til Damp af lige

Lemper . r-, som trykker med 14 Pd. paa Qvadrattommen.

Hcras v;. s5 iddrage, at, naar den Varme, der udfordres

•) En I-: • - Lærning har den Form, som man kalder en Cubus 

et -.c s-i har M hinanden lige Qvadrater. Er enhver 

S - te lang, saa erholde vi en Cubictomme; er den en

F • iubicfod. gig. 6 giver en perspektivisk Fremstilling

al -v.i; : > i .v.f.
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i"  a t fo rv a n d le e n B æ d s s e t i l D a m p , b e ro v e s d m , m a a d e r  

o p s ta a c e n R æ k k e a f F o ra n d r in g e r , s o m  e re  a ld e le s m o d s a tte d e  

a lle re d e b e s k re v n e . D e tte  e r o g s a a v irk e lig  T ilfæ ld e t. A n ta g e  

m  a t e t K a r, d e r in d e h o ld e r 1 7 2 8  C u b ic to m m e r , fy ld e s m e d  

D a rn p  t i l 8 0 ° N . , s o m  v irk e r m e d e n V æ g t a f 1 4  P u n d  

> p a a  ^ v a d ra tto m m e n , o g a t d e r b r in g e s C u b ic to m m e  V a n d  

p n «  ü ry s e p u n c te t t h iin t K a r, d a v il D a m p e n  o ie b lik k e lk q  m e d 

d e le  B a n d e t d e n t i l F o rd a m p n in g e n  a n v e n d te  V a rm e  o a  d e rv e d  

s e lv g a a e o v e r i e n f ly d e n d e  T ils ta n d . D e n  v e n d e r t i ll ig e  t i l 

b a g e t , l d e n s o p r in d e lig e  R u m fa n g a f e e n C u b ic to m m e , o a  

d e n  B a rm e , s o m  d e n a fg iv e r , v il v æ re  t i ls t ræ k k e lig  t i l a t b r in g e  

d e rn d g h d e d e ^  C u b ic to m m e V a n d t i l e n T e m p e ra tu r a f  

v t i . s å le d e s in d e h o ld e 6 | C u b ic to m m e V a n d  a f  

f m E n a f d is s e C u b ic to m m e r e r d e n ig je n t i l V a n d  

fo rv a n d le d e  D a m p , s o m  fo rh e n fy ld te  K a rre t, o a b e o v r ia e 5$- 

T o m m e r e re d e t in d g y d e d e  V a n d , s o m  d e n f ra  D a m p e n  a fg iv n e  

V a rm e  h a r b ra g t t i l e n T e m p e ra tu r n f 8 0 ° . M a n  v il h a v e  

b e m æ rk e t, a t d e r , v e d d e n n e O v e rg a n g ik k e e r g a n e t n o g e n  

B a rm e  ta b t, d a d e n C u b ic to m m e  V a n d , h v o r t i l D a m p e n h a r  

fo rv a n d le t s ig , v is e r d e n s a m m e V a rm e g ra d , s o m  D a m p e n  

h a v d e fo re n d d e t k o ld e  V a n d b le v  g y d c t i K a rre t. D e tte  s te m -  

m e r fu ld k o m m e n  o v e re e n s m e d d e R e s u lta te r , t i l h v ilk e  U n d e r 

s ø g e ls e n  a f d e n  T id , s o m  e r n o d v e n d ig  fo r a t fo rv a n d le  e n  v is  

V a n d m æ n g d e  t i l ^ a m p  v e d at a n v e n d e  V a rm e , h a r le d e t o s .  

B r s e e , a t v e d F o rv a n d lin g e n a f e n v is D a m p m æ n g d e t i l  

B a n d  e r b le v e n a fg iv e t s a a m e g e n  V a rm e , s o m  u d fo rd re s t i l at 
b r in g e  O j C u b ic to m m e  V a n d  t i l e n T e m p e ra tu r a s  8 0 ° .

21.

. , H iv e t h e rv e d f re m b ra g t e n V irk n in g , v a a h v ilk e n  

v i b o r A n v e n d e  v o r O p m æ rk s o m h e d . D a m p e n , s o m  fy ld te  e t  

J iu m 1  "8  C u b ic to m m e r , e r v e d F o rv a n d lin g e n t i l V a n d ,  

v e n d t t i lb a g e t i l e n C u b ic to m m e s  In d h o ld , o g 1 7 2 7  C u b ic -  

to m m e r o f K a rre t b liv e  d e r fo r to m m e . D e n n e E g e n s k a b a jo r  

D a m p e n t je n lig t i l a t f re m b r in g e  e t lu f t to m t R u m .

V e d a t la d e D a m p  s tro m m e  ig je n u e m  e t K a r k a n m a n  

b o r td r iv e  ^ u fte n  d e ra f , o g  T a m p e n  t ræ d e r d a is te d e tfo r d e n n e .  

B liv e r K a r re t d e re f te r t i l lu k k e t o g a fk jo le t , fa a fo rv a n d le s  

D a m p e n t i l B a n d , o g id e t d e n fa ld e r i D ra a b e c p a a  B u n d e n  

o g p a a S id e ru e  a f K a r re t , b liv e r R u m m e t, s o m  d e n fo rh e n  

h a v d e fy ld t , lu f t to m t. D e tte la d e r s ig le t v is e s v e d  e t F o rs o g .  

F y ld e s »t la n g t G la s ro r , s o m h a r e n ru n d  K u g le i d 'e n e n e
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Ende og er aabent t den anden*), med Viinaand, og Kuglen 

holdes over en Lampe, indtil Hiinaanden koger, da vil Dam

pen, efter nogen Tids Forlob, komme frem as den aabne Ende 

af det opret holdte Ror. Er dette skeet, saa vender man 

Noret om og dykker den aabne Ende i et Kar med koldt 

Vand. Da nu paa denne Maade Varmen frigjores, saa vil 

.ben kolde Luft igjen forvandle Dampen i Roret til Vcedffe. 

Derved opstaaer et lufttomt Rum, i hvilket Vandet, ved At- 

mosphærens Tryk paa dets Overflade, drives op, og dette 

strømmer derfor med betydelig Kraft ind i Glaskuglen. Bed 

disse Forjog er det bedre at bruge Viinaand, end Vand, fordi 

den koger ved en lavere Temperatur, og Glasset derfor er 

mindre udsat for at springe.

*) En almindelig Glasflaske med lang Hals Lrn tjene dertil.
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Andet Afsnit.

De forske Skridt i Dampmaskinens Opfindelse.

—, 22.

Historien om de nyttige Kunsters og Fabrikkers Fremskridt 
er der neppe blevet kjæmpet saameg« om Wren for nogen Op
findelse, som for Dampmaskinen. Flere Nationer og forffjel- 
lige Personer have gjort Fordring derpaa. Deres Tilhænger-, 
som have gjort sig Umage for denne 2Ere, have forfægtet 
deres Fordringer med en Iver, som undertiden har overskredet 
Beskedenhedens Grændser, og Striden er ikke sjelden blcven 
ledet af nationale og personlige Fordomme øg fort med en 
Bitterhed, som var en saa ædel Sag ganske uværdig, og al
deles under Videnskabernes Værdighed.

Dampmaskinens Virksomhed, betragtet som en mechanisk 
Kraft, er, for det forste, betinget af de forskjellkge phy fiske 
Egenskaber, paa hvilke dens Virkning beroer, og for det andet, 
af de mange mechanists Indretninger, hvorved hitte Egenskaber 
gjores pcactisk nyttige. Dersom Fortjenesten af Opfindelsen 
bor tilskrives dem, som have opdaget og anvendt saadanne 
Egenskaber, saa vil Striden let lade sig afgjoce, fordi det er 
aabenbart, at Prisen ikke tilkommer een alene, men bor deles 
imellem flere efter forsrjellige Forhold. Men naar den har 
den meest grundede Fordring paa Wren for Opfindelsen, fom 
ved sit mechaniske Genies Kraft gav Maskinen hiin Fotm og 
hine Egenskaber, som man skylder dens nærværende utbreb*? 
Nytte, og ved hvilke den er bleven hiin mægtig virken. 
fom udbreder sine velgjsrende Virkninger over alle Dele :f >■$>■ 
civilicerede Verden, da vil Menneskeslægten eenstemmig cy. i-. 
den Mand Prisen, som ved sit store Genie udmærker sig s 
alle sine Medbeilere, og ved Anstrængelse af sine aandige 
ter forst har givet denne Maskine de store Virkninge , 
have gjort den til en vigtig Gjenstand for Enhver, se 
resserer sig for Fremskridningen af den menneskelige Da icl 
Forend det Tidspunct, fra hvilket Skotlænderen 
Watt's Opfindelser ere blevne mærkelige, var Dampn 
som siden er bleven en Gjenstand for saa almiitdelig 5r 
en Maskine af meget ringe Kraft og langt ringere 8
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- hed, end de fleste andre mechaniske Opfindelser, der bleve be- 
E nyttede som mechaniske Kræfter. Det er neppe nødvendigt at 
E vise, at den siden hiin Tid ikke alene er bleven en Gjenstand 

j for britisk Interesse, men ogsaa har befordret Menneskeslæg- 
' tens Fremskridt. Da dog Sporgsmaalet om den fremskridendr 

Udvikling af hine naturvidenskabelige Principer, paa hvilke
■ ' Dampmaskinen beroer, og om dens mechaniske Anvendelse t 

dnt nyeste Tid er bleven af Vigtighed, saavel ved den nimtru 
lige Opmærksomhed som man skjænkec den, som ved den An- 
seelse, hvori de Skribenter ere, der have beskjeftiget sig her
med, saa holde vi det for passende, i sammentrængt Korthed, 
men upartisk, at omhandle de Skridt, som efterhaanden have

2 ledet til denne Opfindelse.
Maskinen, saaledes som vi nu benytte den, er, strengt 

taget, ikke en Opsindclse af et Menneske alene, men Resulta
tet af en Række af Opdagelser og Opfindelser, som i de sidste 
to Aarhundreder have sammendynger sig. Ville vi gaae til
bage i Muffinens Historie og forsøge at angive den forste 
Opfinder, saa stode vi paa de samme Vanskeligheder, som 
mode os, naar vi ville opsoge Kilden til en stor Flod. Folge 
vi dens Lob, saa sætte de mange Bække, som tilflyde den, od 

, i Forlegenhed, og vi finde det umuligt at bestemme hvilken 
af hine Arme der kan ansees for Hovedstrommen; den ender 
sig i talrige Vandkamre, af hvilke 'ethvert er saa ubetydeligt, 
at det ikke synes værdigt til at blive anseet for Kilden til ben 

; majestætiske Gjenstand, som har vcekket vor Vegjerlighed efter 
(U forske.

Allerede i de ældre Tider ansaae man Varmeils Virk- 
ninger paa Voedffc og iscerdeleshed Udvikling af Damp, som en 
sandsynlig Kilde til mechanist Kraft. Men ikke forend i Begun- 

. delsen af det attende Aarhuudrede blev der gjort nogen £?pfui' 
delse, fom er bleven practisk anvendt. Alle tidligere Forsøg 

■ vare enten Planer, som blot bleve gjorte paa Papiret, eller 
Forsag, som indskrænkede sig til Modeller, eller m<ir de erid- 
ogsaa gik noaet videre, dog aldrig overlevede, en eneste Anven- 
delse i det Store. Men mange af disse Udkast og Forsog 
som ere blevne optegnede og tilgjeengelkge for videre Forskning, 

i gave uden Tvivl nyttige Vink og practisk Hjelp for hine hel
dige Opfindere, som det lykkedes at bringe Maskinen, til en 
saadan Skikkelse, at den i det Store blev practisk anvendelig 
for mechaniske Arbeider. Hine Bestræbelser fortjene derfor 
her at nævnes, omendskjondt de mislykkedes, for at Enhver
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fa n e rh o lde d e n h am tilko m m en d e A n de e l t A Z re n fo r d en ne  

g lim ren d e O p fin de lse .

2 3 .

H e ro fra A le xa nd ria , so m le ve d e 1 2 0 A a r fo re nd  

Ju s tus , g lve r^ t, et a f h a n s ta lr ige V æ rke r, so m e re ko m ne  

h  S p irita lia se n P n eu m a tica , e n B e skrive lse a f

e n M a sk in e , b e væ g e t ve d V a nd d a m p . E n h u n t K u g le , a f 

h v ilke n A B (F ig . 7 ) in de ho lde r e t G je nn n e m sn it, b live r s ty t-

°? B p a a 2 ^p p e , E n de n a f R o re ne A C D o g  

h v-lke e re fo rbu nd ne m e d e n K je de l, h vo ri D a m p e n  

u d v ik le s . D e n ne ftrom m e r ig je n ne m e n lille A a b n in g i E n -  

d ern e A  o  g B o g fy ld er d e n h u le K ug le . E e n e lle r fle re lia e  

A rm e K G  o 9 III træ d e fre m fra K u g le n o g b live lig e le d e s  

W ld te m e d D a m p, m e n e re lu kke d e i E n de rne . I d e n e n e  

™  a l N o re t G e r a n b ra g t e n lille A a bn ing , ia je n ne m  

h v ilke n d e n i K u g le n o g R o re t in d flu tte d e D a m p v il s tro m m e  

u d m e d e n , i F o rho ld til d e t in d ven d ige T ryk , sva ren d e  K ra ft, 

t-s te r L o ve n e fo r M e ch an ikken fre m b rin ge s d e rve d e n M o dv irk -  

m n g o g N o re t d rive s tilb a ge lig e so m e n K a n o n , n a ar d e n a f- 

skyde s . D a n u A rm e n K G d rive s i e n R e tn in g , so m e r 

m o d sa t d e n i h v ilke n D a m p e n s trøm m er u d , sa a v il K u g le n  

o m d re ie s sa a læ ng e so m D a m p e n s trø m m e r u d a f A 'a bn kn g en  

ve d G . D e n tilba g ed riven d e K ra ft v ild e b live fo ro g e t, n a a r 

m a n a n b ra g te lign en de A 'a bm 'ttg e r i to e lle r fle re A rm e cg  

s ie d e s a t D a m p en s trø m m e d e i e en R e tn ing . D e n h erve d  

fre m b rag te B e væ ge lse ku n de d a , ve d a lm in de lig e m e ch an iske  

^u dre tn in ge r , m e d d e le s e t e lle r a n d e t M a sk in erie , p a a h v ilke t 

d e ris K ra ft ku nd e v irke . D e n n e M a ad e a t b en y tte D a m p e n  

p aa e r ikke a n ven d t p aa n o ge n a f d e n u væ re nd e D a m pm a 
sk in er. r

2 4 .

O pfig ts fo re re n ve d d e t sp a nske S ta tsa rch iv i S km  

-^h o m a s G o n sa le z , g a v 1 8 26 i Z ach s m a a ne d liq e  

sp o ild en ts E fte rre tn ing o m c tF orso g , so m i A a re t 1 54  

o us iille t i H a vn en ve d B a rce lo n a e fte r B efa lin g a f C < i'^  '

o te . S o e ca p ita in en B la sco d e G a ra y h a vde o p fu n d e t e i 

fftn e , ø e b h v ilke n h an fo re flo g a t b evæ g e S k ib e , u d e n  

e lle r S e il. G a ray sk ju lte  In d re tn in g e n a f d e n a f h am  

M a sk in e , o g m a n sa a e ku n ve d F o rsøg e t, a t d en b es tod . 

s to r B a u d k je d e l, o g a t d e r p a a b e g g e S id er a f S k ibe <
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om dre ie t H ju l. Forsøget b lev g jort m ed et S kib paa 200  

Tons i O vervæ re lse af fle re E m bedsm æ nd, som , efte r K eiserens  

B efa ling , vare tils tede derved som N idner. E fte r et af d isse  

V idners B ere tn ing var M askinen is tand til at bevæ ge et S kib  

m ed en H astighed af to franske M ile i tre T im er, m en fo r- 

ovrig t var den m eget com plicere t og kostbar, sam t udsat fo r 

den Face at springe . D e andre V idner gave en m ere fo rdee l- 

agtig B ere tn ing . M an g jo rde s ig gode Focherabn inger om  Fo l- 

gerne af Forsoget og O pfinderen b lev be lsnnet.

D en O m stæ nd ighed at G aray sk ju lte B eskaffenheden af 

den frem drivende K ra ft, g joc det um ulig t at bere tte noget om  

M askinens Indre tn ing , om dertil er anvendt D am p, e lle r, 

dersom dette har væ re t T ilfæ ldet, om M askinen ikke har væ re t 

en g jen tage t U dfø re lse af H ero 's O pfinde lse, hvilke t er m eget 

sandsyn lig t. D et er e lle rs ikke m eget gunstig t fo r de Fordrin 

ger, hvorm ed S pan ie rens S agfø rer er frem kom m et, at m an, 

uaatct O pfinderen b lev be lønnet, dog, som det synes, ikke har 

et Forsøget, og endnu m indre practisk t benytte t O pfin -

25.

>:t i Frankfu rt r A are t 1615 af Franskm anden S alom on  

§ us udg ivet V æ rk, under T ite l: tlLes ra isons des  

i ’ m ouvantes , avec d iverses M ach ines tant utiles  

q ij y la isan tes” indeho lder den Læ rescettting : „Vand v il,  

v id P aavirkn ing af Z ld , stige ho iere , end dets  

O verflade ." T il Fork la ring og til B eviis fo r denne S æ t- 

>>’■■■?, tilfo icr han : „E fte r denne G rundsæ tn ing lader der s ig  

sorsk je llige M askiner, og jeg v il beskrive en af d isse .

n, overa lt ve l tillodde t, K obberkug le A (F ig . 8) anbrin 

ge ian ét N or, m ed en H ane D , ig jerm em hvilken der kan  

urges V and, og lige ledes et andet N or U  l), som ind- 

i den overste D eel af K uglen , og hvis nederste E nde  

esten naaer ned til B unden, uden dog at beroce den.

■ paa fy lder m an K ug len ig jennem R ore t I) m ed V and, 

j H anen I), aabner H anen i det lod re tte R oc B C , stil- 

K ug len over Ilden , og m edens V arm en v irker paa den, 
andet stige i R ore t É C ."

P en denne af de C aus m eddee lte B eskrive lse har m an

- fv .H et en Fordring a . 'pm askinens O pfindelse . D et 

ne bem æ rket, at hv i i Læ resæ tn ingen e lle r B eskri:

bruges Lrdet /. A lle K jendere af P hysik tw
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det, længe forend Bekjendtgjorelscn af hiin Beskrivelse, beksendt, n ' 

atmosphæriff Luft echolder en forøget spændig Kraft ved at op 

hedes. Saaledes som Forsøget er beskrevet, bliver den overst 

Deel af Kuglen fyldt med atmosphæriff Luft, og Ilden, de fe 

virker paa Luften, saavel igjenncm Kuglens ydre Overflade sonst ■ 
gjcnnem Vandet, vil følgelig forhoie Temperaturen af dersr's- 

Luft, der er i Kuglen, samt derved forege dens SpændkghM 

og bringe Vandet i Noret B C til at stige efter en physisi? 

Lov, som er aldeles uafhængig af Dampens Egenskaber. Dell 

frembragte Virkning er derfor saaledeS, som Enhver, der er 

bekjendt med Luftens sædvanlige Egenskaber, skjondt ubckjendt 

med Dampens Egenskaber, kunde vente; forovrigt hæves Van- 

det i dette Tilfælde ligesaameget ved Luftens, som ved Dam- 

peris Tryk.

Men denne Indvending svækkes ved en anden Læresæt

ning, som indeholdes i det samme Værk. Forfatteren taler 

nemlig deri om Styrken af den ved Ildens Virkning frem

bragte Damp, som bringer Vandet til at stige og, efterat det 

er uddrevet, at stromme med stor Kraft ud af Hanen. Vil , 

man indrømme, at De Caus kjendte Vanddampens spændige Kraft 

og at Vandets Stigen i Noret CB var en Folge af Dam

pens Tryk paa Overfladen i Kuglen, saa maa man tilstaae, at 

han har angivet et af de Midler, hvorved Dampen benyttes 

som en mechanist Kraft. I de nu brugelige Dampmaskiner - 

lader man ikke Dampen trykke imod Overfladen af en Væd- ( 

ffe, men imod den faste Overflade af et Stcempel.

26.
I et r. Rom i Aaret 1629 udgivet Værk, „Le Machine V 

del G. Branca,” findes en Beskrivelse af en Maskine til at 

bevæge et Hjul ved en Dampstrom. Denne Opfindelse bestaaer 

i et Hjul med flade Vinger paa Randen, saaledes som Skov- 

lerne i et Mollehjul. Dampen udvikles i et lukket Kar og 

trænger med Heftighed ud af den ene Ende as et Ror. Naar/ k  

den rettes imod Vingerne bringer den Hjulet i Bevægelse, og 

denne Bevægelse kunde ved en af de almindelige mechanists 

Indretninger meddeles ethvert Maskinerie. Denne Opfindelse 

har ingen Lighed med nogen Deel af vore Dampmaskiner.

27.
Iblandt Alle, som man bar tilskrevet Dampmaskinens , 

Opfindelse, er Marquien af Worcester, Forfatteren af'
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det i Aaret 1663 udkomne Værk, „Udkast til et hundrede 
Opfindelser," den meest berømte. De fleste Skribenter til
skrive ham Dampmaskinens Opfindelse. Vi ville hore ham 
selv tale om hans Opfindelse. „Jeg har opfundet et besyn- 
derligt og hoist kraftigt Middel til at drive Vand op ved

• Ild 'og, vel at mærke, ikke ved at drage eller suge det op. 
Men dette Middel er ubegrændset i sin Virkning, naac Kar- 
ret blot er stærkt nok; thi jeg har taget en Kanon, af hvil
ken den nederste Ende var afsprængt, og fyldt den med Vand; 
dernæst tilstoppet og tilskruet Mundingen og Famghullet, og 
ladet en stadig Ild brænde under den. Efter 24 Timers 
Forlob sprang Kanonen med et stort Knald. Da jeg er i 
Besiddelse af et Middel til al indrette mine Kar saaledes, at 
de have den fornodne Styrke, samt til at fylde det ene efter 
det andet, saa bar jeg sect Vand stige i en stadig Strom 
fyrretyve Fod hoit. Et Kar, hvori Vandet, ved Ild, for
vandles til Damp, formaner at drive det kolde Vand af fyrre- 
tyve andre Kar i Veiret, og den Mand, som betjener Værket, 
behover blot at omdreie to Haner. Naar det ene Kar er 
tomt, saa fyldes det andet med koldt Vand og saaledes frem- 
deles. Ilden maa stadigen vedligeholdes, hvilket Opsigtsfore
ren, som omdreier Hanerne^beqvemt kan gjore i ^Mellemtiden.

Disse Forsog maae være anstillede forend Aaret 1663, 
da Værket udkom. Hensigten med Maskinens Beskrivelse er 
blot at angive de frembragte Virkninger-og de physiske Grund
sætninger, hvorpaa de beroe. Den er alligevel tydelig nok, 
til at vise Enhver, der er bekjendt med Sayery's senere Op
findelse, at Lord Worcester maa have opfunden en Maskine, 
som indeholder den Deel af Savery's, i hvilken Dampens 
umiddelbare Kraft anvendes. Beskrivelsen angiver tydelig en 
afsondret Kjedel eller Dampavler; at Dampen ledes fra denne 
i et arkdet" Kars^som indeholder det kolde Vand, der skal hæ- 
ves; at dette bliver hævet ved Dampens Tryk paa dets Over
flade; at naar et Kar er udtomt, virker Dampen paa et andet 
Kar med Band, medens det forste fyldes; og at der saaledes 
hæves en stadig Vandstraale, i det man lader Dampen afver- 

; lende virke paa to Kar, og benytter Mellemtiden til at fylde 
i det ene, medens det andet udtommes.

er man denne Angivelse med Franskmanden 
H de Car ise, saa vil man see, at om endog han havde
• / kjendt i Kraft, ved hvilken Vandet hæves i den af
j ham a netning, "oox denne dog kun et Middel ril
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at lade et Kar med kogende Vand udtomme sig selv, og for- 

end en Gjentagelse af hkin Virkning kunde foregaae, skulde 

Karret igjen fyldes-og Vandet bringes til at koge. I Lord 

Worcester's Opfindelse derimod blev Dampen anvendt ligesom 

i vore Dampmaskiner, idet den blev avlet i et Kar, og anvendt 

i et andet til mechanist Brug. Denne Forskjel er af Vig

tighed, thi paa den alene beroer Muligheden af at benytte 

Dampen som en mechanist Kraft. Var Dampens Virkning 

alene bleven indskrænket til Karret, hvori den avles, faa havde 

den aldrig ladet sig anvende paa nogen nyttig Maade,

28.

Af et i det britiske Museum bevaret Manuscript sees 

det, at Sir Samuel Morland har foreslaaet Kong Ludvig 

XIV. et Middel til at hæve Vand ved Damp. Man finder 

dog her ikke mere, end hvad der lader sig uddrage af den af 

Lord Worcester meddeelte Beskrivelse, og Angivelsen er kun 

mærkelig forsaavidt den viser, at Morland kjendte den Ud- 

videlsc, som finder Sted ved Vandets Overgang til Damp. 

Efter hiint Manuscript havde Morland gjort sin Opdagelse i 

Aaret 1682 og forelagt den soc Kongen af Frankrig det fol- 

gende Aar. „Naar Vand — siger Efterretningen, — ved 

Ildens Virkning, forvandles til Damp, indtager denne et, 

næsten totusinde (Range, storre Num, end Vandet forhen ud- 

fyldte, og vilde, naar den stedse blev indsluttet, sprænge en 

Kanon. Men bliver den behørig reguleret efter Maal, Vægt 

og Ligevægt, og saaledes underkastes Statikkens Love, da bæ- 

rer den sin Byrde rolig, ligesom gode Heste, og vil blive Men- 

neskesleegten til megen Nytteø isærdeleshed til at hæve Vand/

29.

Paa samme Tid var D. Papin fra Blois, Professor i 

Mathematik i Magdeburg, beskjæftiget med Opfindelsen af en 

Maskine, ved h-oilken Atmosphcercns Tryk skulde benyttes fom 

bevæaende Kraft, t det der under Stemplet i en Cylinder 

frembragt et lufttomt 9ium. Hans forste Forsog gik ule 

at frembringe dette lufttomme Rum ved mechaniske Midle; 

han anvendte derfor et Vandhjul til at drive en Liiftpu 

for saaledes at forskaffe sig det lufttomme Rum. Men 

vilde dog knn have fort dertil, at Vandhjulets Kraft 

forplantet til en anden Maskine, da det paa denne M 

frembragte lufttomme Rum ikkun kunde gjengive den as V
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i hjulet udovede, men ved Pumpens Gnidningsmodstand for- 
mindffede Kraft. Papin's oprindelige Idee, som blot bestod 
deri, at lede Kraften af et Vandfald eller en Strom over paa

! et bortfjernet Punct, ved at udpumpe Luften af Ror, var dog 
derved bleven opnaaet. Senere forsogte han at frembringe

! et lufttomt Rum ved at antænde Krudt, men dette Middel 
fandt han utilstrækkeligt, da der blev saamegen Luft under

i Stæmplet i Cylinderen, at idetmindste Halvdelen af den Kraft, 
I som kan frembringes ved et lufttomt Rum, tabtes. „Der 

-j lykkedes mig et andet Middel, siger han videre. Da Vand, 
ved Varme, forvandles til Damp, der er spændig som Luften, 

i, og derefter kan blive fortættet saa fuldkommen, at den taber sin 
[j Spcendighed, saa har jeg ikke fundet det vanskeligt at indrette 

Maskiner, i hvilke Vand, ved maadelig Varme og med ringe
I Bekostninger, kunne frembringe hiint fuldkommen lufttomme * 
i Rum, som man sorgjæves har forsogt at tilveiebrittge ved 
I Krudt."

Papin forfærdigede nu en Model til en Maskine, som 
I bestod af en lille Pumpe, i hvilken blev bevæget et Stæmpel. 
I Rummet imellem Bunden i Pumpen og Stæmplet var fyldt 
l med Vand, og da dette saaledes stod i umiddelbar Forbindelse med 
I Stæmplet, samt den atmosphæriffe Luft derved var aldeles ude- 
I lukket, blev det, ved en under Pumpen anbragt Ild, forvand- 
I let til Damp, hvis spændige Kraft hævede Stæmplet til Nan- 
| den af Cylinderen. Ilden blev da borttagen, Pumpen afkjolet 
I ved den omgivende Luft, Dampen fortættet og igjen forvand- 

let til Band. Herved frembragtes et lufttomt Num i Pum- 
| pen, hvori Stæmplet blev nedtrykket ved Atmosphærens Kraft. 

I Ved gjentaget at lade Ilden virke og Dampen afkjole, kan 
I Stæmplet paa ny bringes til at stige og falde, og en afvex- 
I lende Bevægelse saaledes fortsættes. Papin har ikke beskrevet 

nogen anden Form af Maskinen, ved hvilken disse Egenskaber 
! kunne gjores practisk nyttige; men han siger ialmiudelighed, 
■' at den samme Hensigt kunde opnaaes ved forskjellkge Construc- 
J tioner af Maskinen, hvilke ville være let at udfinde.*)

30.

I Opdagelsen af den Maade at frembringe et lufttomt 
I Num ved at fortætte Dampe, blev 1688 paa ny gjort af

g |) Rticucil des diverses pieces touchant quehpies nouvclles ruSclii- 
I \ nes. Kassel 1695.
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den engelske bapitain Thomas Savery. Han erholdt i 

biint Aar et Patent paa en Dampmaskine til at hæve Vand. 

Han vilde forbinde den af Marquien af Worcester angivne 

Maskine med en Indretning til at hæve Vand ved Sugning 

i et lufttomt Rum, som var tilveiebragt ved Fortætning af 

Damp. Savery synes ikke at have kjendt Papin's Skrift, 

og fortæller den Omstændighed, som han skylder Opdagelsen 

af Dampens Fortætning. Efterat have drukket en Flaske 

Viin i et Værlshuus, kastede han den tomme Flaffe paa Il

den og lod sig da bringe et Vaffefad, for at vaske Hæn

derne. Der var blevet nogen Viin tilbage i Flasken, hvilken 

begyndte at koge, og de« fremkom da Damp af Flaskens 

Aabning. Savery faldt nu paa den Tanke, at forsøge, hvil

ken Virkning der vilde opstaae, naar han vendte Flasken om og 

dykkede dens Munding ned i det kolde Vand. Han trak en 

Handske paa, greb den varme Flaske, og i samme Dicblik, 

som han bragte dens Munding i Vandet, trængte dette i 

Flasken og fyldte den. (See 21.)

Savery an forer, at denne Omstændighed havde strap viisk 

bom Muligheden af at gjore Atmospheerens Tryk virksomt ved 

ar frembringe et lufttomt Rum. Han troede, at naar man, 

istedetfor den almindelige møjsommelige Maade, hvorpaa man 

udtommer en Pumpe, fyldte den forst med Damp og derefter 

fortættede denne, vild? Armosphærens Tryk drive Vandet af 

en Brond op i Pumpen, og derfra i et Kar, forudsat 

at dette ikke var mere, end 34 Fod over Vandspeilet i 

Brønden. Det undgik ham ei heller, at han, naar Vandet 

var hævet til denne Hoide, kunde benytte Dampens spæn 

dige Kraft paa den af Marquien af Worcester beskrevne 

Maade, til at hæve del samme Vand til en endnu ftørre 

Hvide, og at Dampen, efter at have fuldendt denne mechani- 

ske Virkning, vilde, ved senere at fortættes, kunne anvendes til 

iqjen at frembringe et lufttomt Rum og at hæve et storre 

Qvantum Vand. Efter disse Grundsætninger byggede Sa- 

very den forste Maskine, i hvilken Damp blev practisk anvendt.
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Savery S og Newcomen's Dampmaskiner.

rüen af Savery opfundne Maskine bestod, ligesom enhver 

anden, der siden er bygget, af to væsentlig forskjellige Dele,, 

nemlig den hvori Dampen avles, eller Kjedlen, og den, hvori 

Dampen anvendes som en bevægende Kraft.

Den forste af disse Dele bestaaer i Savery's Indretning 

as to stærke Kjedler, af hvilke D og E (Fig. 9) indeholde 

et Gjennemsnir af den større Kjedel 1) og den lille E. Ro

rene T og T' staae i Forbindelse med det virkende Apparat, 

som vi nu ville beskrive. En tynd Metalplade 11 er anbragt 

tæt under Overdelen af den store Kjedel, saaledes at den, ved 

et ved C udenfor anbragt Haandgreb, afvexlende kan bevæges 

fra Aabningen af det ene Ror til Mundingen af det andet. 

Denne glidende Ventil, som ogsaa kaldes Regulatoren, aabner 

og lukker afvexlende Forbindelsen imellem Kjedlen og to Damp- 

beholdere, hvilke vi nærmere skulle beskrive. Haemdgrebet, 

hvorved dette skeer, bliver stedse bevæget af Opsigtsforeren. 

To Prove-Ror G og G' angive Vandets Hvide i Kjed- 

len. Den nederfte Aabning i det ene Ror G er lidet over 

den behorige Vandhoide, og det andet G' lidet derunder. I 
de overste Ender G G' er anbragt Haner, som man, efter 

Behag, kan aabne og lukke. Den i den overste Deel af 

Kjedlen samlede Damp, som trykker paa Vandets Overflade, 

driver dette op i Rorene G G', dersom deres nederste Ender 

ere under Vandspeilet. Naar der, ved Aabning af Hanerne 

G G', strømmer Vand ud af begge, saa er der formeget Vand 

i Kjedlen, da Mundingen G ikke bor være under dets Over

flade; men strømmer der Damp ud af begge, saa er der for 

lidt Vand i Kjedlen, da Mundingen af G' er over dets Over- 

flade. Strommer derimod Damp af G og Vand af G', saa 

bar Vandet i Kjedlen den behørige Holde. Denne sindrige 

indretning til at angive Vandhoiden i Kjedlen er Savery's 

indelse og bliver i mange Tilfælde endnu benyttet.

Mundingen i G skulde egentlig anbringes noget under 

; f Kjedlens hele Dybde, og Mundingen i G* noget dybere
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end |, da det er nødvendigt, at næsten 4 af Kjedlen ere 
fyldte med Vand. Noret I danner en Forbindelse imellem den 
store Kjedel D og den mindre eller Forsyningskjedlen E, og 
naaer næsten al Bunden af denne. Denne Forbindelse kan, 
efter Behag, aabnes eller lukkes ved Hanen K. Et Proveror, 
ligesom GGZ, strækker sig næsten lige til Bunden. Fra denne 
Kjedel forer et Nor F til Beholderen C (Fig. 10), og der er 
en Hane ved M, ig sen nem hvilken Vandet kan lobe fra Be
holderen i Forsyningskjedlen E, og som lukkes efterat denne. 
Kjedel er bleven fyldt. Den Maade, hvorpaa denne Beholder 
fyldes, skal nærmere blive beskreven. Vi ville nu autagc, at 
den store Kjedel er fyldt til den behørige Holde imellem begge 
Proverorene, at den lille Kjedel næsten er fuld af Vand, Hanen 
K og Provehanerne G G' lukkede. Antændes Ild under D 
vg Vandet bringes til at koge, saa udvikles der Damp, som 
strommer igjen et af Norene TTZ til den virkende Indretning. 
Er Vandet i D, ved Fordunstning, sunket under den nederste 
Ende af Noret G', saa bliver det nødvendigt igjen at fylde 
Kjedlen. Der bliver i denne Hensigt antændt Ild under 
Forsyningskjedlen E og den i denne avlede Damp trykker, da 
den ikke har nogen Udgang, paa Overfladen og driver derved 
Vandet i Roret I. Aabnes da Hanen K, saa trænger det 
kogende Vand ind i den store Kjedel I), i hvilken man lader 
det indstrømme, indtil Vandet flyder ud af Provehanen G'. 
Skeer bette, saa lukkes Hanen K og Ilden slukkes under E\ 
indtil den store Kjedel igjen skal fyldes. Naar Forsynings- 
ksedlen E er udtomt, saa bliver den igjen fyldt fra Beholderen 
C (Fig. 10) igjennem Noret ved at aabne Hanen M.

32.

33i ville nu beskrive den virkende Indretning, ved hvilken 
Dampen bliver benyttet som en bevægende Kraft.

• VV' (Fig. 10) ere to Dampbeholdere, fom ere forbundne 
ved Rorene TT', (betegnede med samme Bogstaver i Fig. 9) 
med den store Kjedel I). Et Ror 8, kaldet Sugeroret, gaaec 
ned i Brønden eller Beholderen, af hvilken Vandet skal hæ
ves, og siaaec i Forbindelse med begge Dampbeholderne ved 
borene 1) D' og Ventilerne A A', hvilke aabnes opad. Damp
beholderne V V' staae i Forbindelse med Roret F ved Norene 
E I«? og Ventilerne B B', hvilke o g saa aabnes opad. TverDamp- 
lsbolderne og paa Roret F er anbragt den, allerede nævnte, 

lille Vandbeholder C, som bliver fyldt med koldt Band igjen-
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nem Nocet F, og t Bunden af Beholderen et Nor, der en

der sig med Hanen 6, hvilket kaldes Fortætnings-Rovet, ag 

crfvexlende bringes over enhver af Dampbeholderne. Fra Be

holderen C udgaaer et ander Ror, som ved Hanen M (Fig. 9) 

staaer i Forbindelse med Forsyningskjedlen.*)

Forbindelsen imellem Neocene 1* T' og Dampkjedlen kan 

afvexlende aabneS og lukkes ved Glideren R (Fig. 9).

Antager man nu at alle Dampbeholdere og Ror ere 

fyldte med atmosphærisk Luft og Glideren stillet saaledes, at 

Forbindelsen imellem Roret T og Kjedlen er aaben, men 

Forbindelsen imellem det andet Ror T' lukket, saa vil der 

strømme Damp igjennem T i V. Saalænge Dampbeholde- 

ren V er kold, vil Dampen fortættes og falde ned paa Bun

den og Siderne af Karret i Draaber. Den vedvarende Damp- 

tilstromning fra Kjedlen vil endelig meddele Karret V en saa- 

dan Varmegrad, at Dampen ikke videre fortættes. Blandet 

med den ophedede Luft i Karret V vil den have en spoendig 

Kraft, som overstiger Trykket af den atmosphæriske Luft, oz 

derfor aabne Ventilen B, af hvilken da vil udstrømme en 

Blanding af Luft og Damp, indtil Luften er dreven ud af 

Karret V, og dette ikke indeholder andet end rern Vanddamp. 

Er dette skeet, saa stilles Glideren saaledes, at Forbindelsen 

imellem Roret T og Kjedlen afbrydes, og den videre Til

strømning af Damp til Karret V standses. Tillige bliver 

Fortætningsroret G bragt over Karret V og Harren aabnet, 

saa at der,-kan flyde en Strom af koldt Vand overdel. Kar-, 

ret V vil derved blive afkjolet, og den deri værende Damp 

fortættet, hvorved opstaaer et lufttomt Rum i Karret. Ven

tilen B bliver ved Atmosphærens Tryk holdt lukket. Den 

spændige Krast, som Luften udover imellem Ventilen A og 

Vandets Overflade i Brønden eller Vandbeholderen, vil aabne 

A og en Deel as denne Luft derefter indstrømme (fee 6) og 

fylde Karret V. Da nu Luften i Sugeroret S indtager et 

storre Rum, saa vil dens spændige Kraft forholdsmæssig for- 

dskes (see 6) og dens Tryk ikke længere kunne modvirke 

wsphærens Tryk paa den ydre Overflade L**) af Bandet 

renden. Dette Tryk vil derfor drive Vandet op i Noret 

ndtil dets Vægt, i Forbindelse med det spændige Tryk af

ette Ror er angivet i Fig. il, fom om det gaaer fra Roret F 
er Vandbeholderen C.

kke i Figuren.

3
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Luften ovenpaa, staaer i Ligevægt med Atmosphærens Tryk pad L 
(SÄee7). Naar dette finder Sted, saa stiger Vandet ikke mere.

Vi ville nu antage at Forbindelsen imellem 1' og Kjed- 
len igjen er aabnet ved en forandret Stilling af Glideren, og 
at Dampen igjen strommer i V. Omdreies Hanen i For- 
tætttingsroret, saa vil Karret igjen blive ophedet, som forhen, 
Luften uddreven og Rummet fyldt med Damp. Dersom man 
igjen lader koldt Vand strømme igjennem Fortoetningsroret 
over Karret V, og den videre Tilstrømning af Damp er af
brudt, saa opsiaacr der et lufttomt Rum i V, og Atmosphce- 
rcns Tryk paa L driver Vandet igjennem Ventilen A i Kar- 
ret V, saa at det næsten fyldes; dog bliver nogen atmosphæ- 
rifk Luft staaende over Vandet.

Saavidt er den mcehaniske Kraft, der anvendes til at 
bæve Vandet, Atmosphærens Tryk, og Dampens Kraft bliver 
kun anvendt til at frembringe et lufttomt Num. Men for 
at hæve Vandet hoiere igjennem Moret 1' over Vandbeholde- 
ren, vil det vcere nødvendigt at benytte Dampens spændige 
Kraft. Vi ville nu antage at Karret V næsten er blevet 
fyldt med Vand ved Atmosphærens Tryk og at Gliderens 
Stilling igjen er forandret saaledes, at Forbindelsen imellem 
Roret T og Kjedlen er aaben, Hanen paa Fortcetninqsroret 
omdreier og at Dampen strommer i V. I Begyndelsen vil 
Dampen blive fortættet ved at komme i Berorelse med Van- 
dets kolde Overflade og Karret, men dette vil snart opvarmes 
og det af den fortættede Damp opstaaede Daxtty samle sig 
paa Overfladen af Vandet i V t et Lag, som bar Koghede*).  
Da Dampen nu ikke mere fortættes vil den trykke paa Vatt- 

dcts Overflade med sin spcendige Kraft, og naar dcnttc over- 
stiger Atmosphærens Tryk, aabnes Ventiler: B og det derigjen- 
ttem strommende Vand gaaer igjennem E i Roret F, hvil
ket vil vedvare, indtil Dampen aldeles har fordreven Van
det af V og traadt i dets Sted. Den videre Tilstrom- 
uing af Damp igjennem T vil standses ved en Bevægelse med 
Glideren, og naar den Damp, der er i Karret V fortættes 
med det afkjolende Bands Virkning, saa opstaaer der et luft- 
tomt Num. I dette Vacuum drives Vattdet, ligesom 
forhen, ved Atmosphærens Tryk paa L og fylder V. Lukkes 
da Fortoetningsroret, og Dampen indlades igjennem T, saa

*) Det varme Vand flyder ovenpaa, fordi det er lettere end koldt 
Vand.
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vil Vandet blive drevet igjennem Ventilen B og Noret 

E i F.
Vi have endnu ikke berørt den anden Dampbeholder -V. 

Efterbor hidtil meddcelte Beskrivelse kunde det synes, at den 

var fyldt med atmosphærisk Luft, hvis Tryk paa Ventilen A' 

vilde have hindret det i Sugeroret 8 hævede Vand at gaae 

derigjennem. Men dette er dog ikke Tilfældtt, thi medens 

ben i Karret V foregaaede Virkning har funden Sted, er der 

fvregaaet en lignende i V', hvilken vi ikke have berort, for al 

undgaae en Forvirring i Fremstillingen. Man vil erindre sig, 

at, efterat Dampen, idet den i det forste Tilfælde strømmede 

fra Kjedlen igjennem Noret T, har dreven Luften fra V 

igjennem B, er Forbindelsen imellem Kjedlen og T afbrudt. 

Men nu aabner den samme Bevægelse med Glideren , som 

spærrer for T, Forbindelsen imellem T' og Kjedlen, thi Gli- 

deren R (Fig. 9) er bragt fra det ene Ror til det andet, og 

til samme Tid lader man, som vi allerede have bemærket, det 

afkjoleude Vand virke paa V. Medens der nu, ved Forteet- 

ning tilveiebrindes et lufttomt Rum i V, driver den Tamp, 

der strammer igjennem T', Luften ud gjenncm B', fom vi 

allerede have angivet ved det andet Kar V, og medens Luften 

i 8 stcommer igjennem A' md i V' fulgt af Vandet, som 

hæves ved Atmospycerens Tryk paa L, bliver Kanel V' fyldt 

med Damp og Luften aldeles fordreven deraf.

Forbindelsen imellem T og Kjedlen er nu igjen aabnet, 

men lusket imellem T' og Kjedlen, idet Glideren R l8ig-^9) 

blev dreiet fra 1' til T, og Fortætningsroret til samme Tid 

flyttet fra V til V'. Medens Dampen endnu engang' driver 

Luften ud af V igjennem,U opftaaer der ved Fortætning et 

lufttomt Rum i V, hvori Vandet i 8 strømmer igjennem 

Ventilen A'. Imidlertid vil V igjen blive fyldt med Damp. 

Forbindelsen imellem T og Kjedlen er nu afbrudt, men aab-

3''og Kjedlen, og Fortætningsroret, som er flyttet fra 

paa V. Medens Dampen fra Kjedlen driver Vandet 

i em B' i Roret F, opstaaer der er lufttomt Rum i

. . i i Jandet drives ved Atmosphærcns Tryk paa L.

?des bliver ethvert af Karrene V V' afvexlende fyldt 

. .. - . Vandet drevet ud deraf i F. Den samme Damp, 

.evet Vandet nf begge Karrene, bliver igjen fortcet- 

i : fiagcr Vandet op fra 8 ved AtwospbærcnZ Tryk.

U :i:v disse Virkninger maa der bestandig gjores to af: 

■ ^>evægelsec: imellem T og Kjedlen maa Forbindelsen 

3'
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være aaben, men imellem T' og Kjedlcn lukket. Begge ffee 

ved en eneste Bevægelse med Glideren. Fortcetningsroret maa 

til samme Tid bringes fra V til V', hvilket skeer ved et dcr- 

paa befæstet Haandgreb. Forbindelsen mellem T' og Kjedlen 

maa da igjcn aabnes og lukkes imellem T og Kjedlen, hvilket 

skeer ved at dreie Glideren tilbage. Fortætningsroret bringes 

fra V' til V, idet man bevæger det andet Haandgreb tilbage 

og saaledes vexelviis.

For at gjore Beskrivelsen mere tydelig og let at oversee, 

bave vi gjort nogle smaae Forandringer i Stillingen af de cn- 

kelte Dele. Fig. 11 giver en Fremstilling af Maskinen. De 

forskjellige, allerede beskrevne, Dele ville her let gjcnkjendes, da 

Le ere betegnede med de samme Bogstaver som i Fig. 9 og 10.

33.

Ville vi bedomme en Forbedring, saa maae vr forst ud

hæve de Mangler der skulle afhjelpes. Savery's Maskine 

gjor visselig Opfinderens Genie ftor Wre, nanr man betænker 

hvor lidet Dampens Vigtighed og Egenskaber vare bekjendte, 

og paa hvilket lavt Trin Mechanikken den Tid sted. Den 

havde alligevel betydelige Mangler og man fandt endelig at 

den var utilstrækkelig til de vigtigste af de Dkemed, til hvilke 

den var bestemt.

Da denne Opfindelse fremkom, var man allerede kommet 

tit en anseelig Dybde i de engelske Bjergværker, mm Vattdets 

Oppumpning var bleven saa kostbar eg besværlig, at i mange 

Tilfælde kunde Udbyttet ikke dække Bekostningerne. Det vigtig- 

ste Diemed, som Savery havde med sin Dampmaskine, var 

derfor at bringe det fremtroenaende Vand ud af Gruberne.

Vi have beviist, at Atmosphærens Tryk udgjor omtrent 

14 Pund paa hver Dvadrattomme. En Bandseile, hvis 

Grundflade er Huj en Qvadratdomme, og som er 32 Fod 

hoi, veier omtrent 14 Pund. Antage vi nu at der ved For

tætning er tilveiebragt et aldeles lufttomt Rum i Dampbe

holderne V V' (Fig. 10), saa vilde det atmosphæriffe Tryk 

paa L ikke kunde hæve Vandet, naar den overste Deel af hine 

Kar var 32 Fod over Vandspejlet. Det er derfor indlysende, 

at Maskinen ikke maa være mere end 32 Fod over Vandet, som 

den skal hæve. Men da der aldrig tilvejebringes et fuldkom

men lufttomt Rum i Dampbeholderne V V', saa kan den i 

Virkeligheden ikke anbringes saa hoit. Naar Vand ikke er 

underkastet Atmosphærens Tryk, saa gaaer det over i .Damp
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ved en meget lav Temperatur (see 17), og det har viist sig, 

at der, uagtet Fortætningsroret, kunde forblive Damp i Kar

rene VV' og Noret 8 af betydelig Spændighed, hvorved 

Vandets Opstigning i Roret vilde forhindres. Man fandt der

for, at mm  c Maskinen ffulde være practisk nyttig, saa kunde man 

! ikke stille den hoiere, end 25 Fod over Vandet, som skal hæves.

34.

Naar Vandet er hævet til Maskinen, og DampLeholderne 

i fyldte, saa maa Dampen, dersom den ledes over Vandet i V, 

forst bringes i Ligevægt med Atmosphærens Tryk, forend den 

! kan drive Vandet igjennem Ventilen B. Her bliver derfor 

anvendt et mechaniskt Tryk af 14 Pund paa Qvadrattommen, 

uden at Vandet derved hæves. Bruges der en dobbelt saa 

spcendig Damp, saa vil den hæve en Soile t F af 34 Fods 

Hoide, og dersom Spændigheden var tregange saa stor, saa 

I vilde ben hæve en Soile af 68 Fods Hoide, hvilket tilligemed 

I be 25 Fod, som hæves ved Atmosphærens Tryk, udgjor ialt 

I 93 Fod, fem Vandet saaledes hæves.

Derved virker Damp, af en Spændighed, der er tregange - 

I saa stærk som Atmosphærens Tryk, paa den indre Overflade 

laf Karrene VV'. En Lrediedeel af dette Tryk holdes i Li- 

I gcveegt af Atmosphærens Tryk paa Karrenes ydre Overflade, 

I men, foruden dette, bliver der stedse et virkeligt Tryk tilovers 

I af 28 Pund paa Qvadrattommen, som stræber at sprænge 

8 Karrene. Det viste sig, at Apparatet ikke med Sikkerhed kan 

I udholde et storre Tryk, og en saadan Maskine hævede derfor i Vir- 

V keligheden ikke mere end omtrent 90 Fod i lodret Hoide. Vilde 

I man derfor ved denne Maskine hæve Vand af et Bjergværk, saa 

«maatte man opsætte en Maskine ved hver Dybde af 90 Fod, saa- 

I ledes at det ved den forste hævede Vand kunde samles i en Behol- 

|bcr, fra hvilken en anden Maskine tgien hævede der 90 Fod hoit. 

ZJovrigt fandt man at disse Maskiner, naar de bleve udforte 

efter en stor Maaleftok, ikke kunne gives nogen tilstrækkelig 

ß Styrke. De vare derfor af meget indskrænkede Dimensioner 

I og ikke istand til at hæve Vandet med den fornodne Hurtighed. 

Modvendigheden af at anlægge flere Maskiner for forskjeklige 

iVandhoider forogede betydelig Bekostningerne ved Anlægget.

I . 35.

Men disse vare ikke de eneste Mangler ved Savery's 

UMaskincr. De forbrugte overordentlig meget Brændsel, da 

»der blrv forødet langt mere, end der var nødvendigt tit at
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bæve Vandet, eller til at frembringe et lufttomt Rum. Man  

vil let indser dette, paar man betragter Maskinens Virksomhed, 

som vi have beskrevet. Bliver Dampen forst indladt fra 

Kjcdlen i Dampbeholderne VV', for at frembringe et lufttomt 

Rum, saa maa den opvarme disse Kar til samme Temperatur, 

som den fdv. har, thi forinden de ere behorig ophedede vil 

Dampen, naar den strømmer i Beholderen, fortættes ved den J  

kolde Overflade. Al den Hede, som udfordres til at forhoie 

Temperaturen i Dampbeholderne, vil derfor tabes. Er Van- . I 

det hævet saa boit at det har fyldt Karrene VV', og ftrom- • 

mer derefter Damp ind, for at drive Vandet igjennem B B' 

i F, saa bliver den strap fortættet ved den kolde Overflade  

i V  V', og virker ikke, forend der har samlet sig en vis Mængde  

varmt Vand, der bestaaer af fortættet Damp, paa Overfladen  

nf det kolde Vand, som er i VV'. Herfra opstaaer en anden ® 

Kilde til at forode Varme.

Naar Dampen begynder at virke paa Vandets Overflade  

i VV' og at nedtrykke det, saa bliver den efterhaandeit udsat 

for Karrenes kolde Overflade, som maa ophedes, medens Dam 

pen vedbliver at virke; og er Vandet derved drevet ud af Kar- - 

rene, saa ere disse selv opvarmede til samme Temperatur, som  

Dampen; den hele dertil anvendte Hede forodes ved den ; 
paafolgende Fortætning. Det er saaledes klart, at den Damp, I 

som bruges til at drive Vandet i K og frembringe et lufttomt - 

Rum, ikke staaer i behorigt Forhold til den, som anvendes til 

at ophede Apparater efter Fortætningen.

36.
Endnu tn anden Omstændighed forøger Brændsel-For- 

b  vug  et. Vandet drives nemlig igjennem B, ikke alene imod  

den atmosphceriske Lufts Tryk, men ogsaa imod en Vandsoile 

of 68 Fod. Der udfordres derfor Damp af 42 Punds Tryk  

paa Qvadrattommen, og Vandet i Kjedlen maa følgelig brin- . 

ges til at koge under et saadant Tryk. Skal dette bevirkcs, >» 

saa er der nødvendigt, nt Vandet bringes tit en langt hoiere , 

Temperatur, end 80° R. (see 17), og Kjedlen maa derfor 

stærkere ophedes. Foruden de øvrige Mangler bliver Appara- 

tet-efterh'aanden beskadiget og odelagt ved denne stærke Hede. " 

Foruden den Plan , at bringe Vandet cif Gruberne, 

vilde Savery benytte sin Dampmaskine til mange Andre, f. E. 

at forsyne Stcedcr med Vand, at indrette Bandspring i Ha- . 

ver og at drive Moller. Han var den forste, som forsøgte *
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at angive Dampmaskinens Virkekraft efter Hestekraft. Ved 
denne Sammenligning antog han, at enhver Hest daglig ar- 
beider 8 Timer, medens Maskinen virker i 24 Timer. Vi 
ville nærmere komme tilbage til denne Maade at sammenligne 

virkende Kræfter.

87.

Da Savery's Maskine blev fundet utilstrækkelig til at 
bekjempe Gcubevandet, og de i Bjergværker anbragte betydelige 
Kapitaler gjorde Opnaaelsen af denne Plan nodvendig, cfrer- 
som Udbyttet aarlkg blev formittdsket, saa anstrængte Mecha- 
nikkcrne deres Opfindelsesevne, for at udfinde Midler til at 
gjore Maskinen pcactisk nyttig. Iblandt andre henvendte 
Thomas Newcomen, en Smed i Darmouth og Johan Caw
ley, en Blytcekker sammesteds, deres Opmærksomhed paa denne 
Gjenftaud.

Som det synes, vendte Newcomen igjen tilbage til den 
gamle Maade at hæve Vandet i Gruberne ved almindelige 
Pumper, men han vilde sætte disse Pumper i Virksomhed 
ved en mere billig bevægende Kraft, end Hesiekraft. Han 
valgte i denne Hensigt det Middel at befæste Pumpestangen 
D (Fig. 12) ved en Kjæde paa den huedannede Ende A af 
LoftestaU-gen AB, som bevæges paa Axlen C. Den anden 
bucdaunede Ende af hiin Loftestang B var bed en Kjæde for
bunden med Stangen E i Stcemplet P, hvilket bevæges lufttæt 
i Cylinderen F. Lostestangen kalder man Ballancen. Naar 
der er tilveiebragt et lufttomt Rum under Stæmplet, saa 
nedtrykkes det as den atmosphæriffe Luft, som vieker paa det. 
Med en Vægt af 14 Pund paa Qvadrattommen, og medens 
Enden A af Ballancen hæves, bliver Pumpestangen D op- 
trukken. Virker Dampen under Stæmplet med en Kraft, 
lom er lil'g Atmosphærens Tryk, og derved holder Ligevægt 
med dette, saa vil Stæmplet være ligegyldigt for, enten at 
stige eller falde, og dersom Stangen I) er saameget tungere 
tnb Stcemplet, at den kan overvinde Gnidningsmodstanden, 
k.a vil den stige ned og hæve Stæmplet til Randen af 
Cylinderen. Frembringes atter et lufttomt Rum, saa ganer 
Stæmplet igjen ned, hvorved Pumpestattgen hæves, og saaledes 
birker Maskinen fremdeles.

Dette var den forste Idee af Newcomen's atmosphæriffe 
Maskine og Opfindelsen syntes, ved forste Dickast .anbefalelses- 

værdig. Virkekraften af en saadcm Indretning beroede ganske
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paa Stæmplets Størrelse, og da her ikke anvendtes nogen 

hoit spændt Damp, saa var Maskinen ikke udsat for en saa 

odelægqende Hede, som Savery's Opfindelse udfordrede. Blev 

Ler tilvejebragt et fuldkommen lufttomt Rum under Stæmplet 

i Cylinderen, saa erholdt man et virksomt ncdadgaaende Tryk, 

som udgjor fjorten Gange saa mange Pund, som de Qva- 

drattommer Stæmplet indeholder*)  Jttdeholdt derfor Stoem- 

plets Grundflade 100 Qvadrattommer, saa vilde der erholdes 

et Tryk af 1400 Pund.

*) Da Beregningen af en Dampmaskines Virkekraft afhænger af det 

Antal Qvadrattommer Stæmplet indeholder, saa vil det være nyt-> 

tigt at give en Formel til Beregning af Qvadrattommerne i cfl 

Kredsoverflade. Man multiplicere Antallet af de Tommer Gjcii- 

nemfnittct indeholder med sig selv, dividerer Productet med 14/ 

multiplicerer Ovotienten med 11, og Resultatet vil være AntaM  

af de Tommer der indeholdes i Kredsen.

38.

Skulde Maskinen svare hertil, saa var det nødvendigt: 

1) at frembringe et fuldkommen lufttomt Rum under Stcem- 

plet, for at bevirke dets Nedgang og 2) at danne en Mod- 

vægt mod det atmosphcrriske Tryk under dets Opstigning.

Dampens Fortætning viste sig fom det virksomste Mid

del til Opfyldelsen of den forste Betingelse, og den spændige 

Kraft af den samme Damp, forcnd Fortætningen', som et 

Middel t:l at opfylde den anden. Der stod nu kun tilbage, 

for at kunne benytte Dampen paa denne Maade, at udfindt 

et Middel til at lede Dampens afvexlende Indstrømning og 

Fortætning. Nevcomen og Cawley erholdt i Aaret 1705 el 

Patent, men i delte var Savery declagtig, fordi Fortætnings- 

Principet, paa hvilket han forhen havde erholdt Patent, vor 

nødvendigt til Udførelsen af den nye Maskine.

Vi ville nu beskrive den af Newcomen i Aäret 1711 

forst opstillede Maskine. Kjedlen K er anbragt over Jldstedel 

J, saaledes at Ilden kan owflynge den nederste Deel paa allr 

Sider. I Kjedlens Overdeel, der er dannet fem en Halv-, 

kugle, anbragt to Proveror G  G', ligesom i Savery's Ma

skine, og en Ventil V, der er belastet med et Pund paa 

Qvadrattommen. Denne Ventil aabnes opad, naar den t 

Kjedlen udviklede Damp overstiger Atmosphærens Tryk med 

mere end et Pund paa Qvadrattommen, saaledes at Dampen, 

kan udstrømme indtil Trykket er tilstrækkeligt formindffet, hvor-
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' efter Ventilen lukker sig. Det store Dampror 8 leder Dam- 
pen fra Kjedlen til Cylinderen, og et Forsyningsror T, hvori 
er anbragt en Hane, som, efter Behag, kan aabnes eller luk- 
kes, forener Kjedlen med Vandbeholderen L. Jgjennem dette 

; Nor kan Kjedlen igjen fyldes med Vand faasnark Proveroret 
' G' angiver at Vandet er faldet under dets nederste Aabning.

Beholderen L forsynes med varmt Vand paa en Maade, som 
vi nærmere flulle beskrive.

39.

For at forstaae den Mechanisms, hvorved Skamplet be
væges, maae vi fee hvorledes Dampen ledes til det og dec- 
ester fortættes. Naar Stæmplet er nedtrykket af den ettmo- 
sphoeriske Luft derved, at denne virker imod et lufttomt Rum, 
saa maa der indlades Damp fra Kjedlen, for at opveie Luft
trykket, og derved give Pumpestangen saamegen Overvægt, at 
den kan hæve Stæmplet. Dette skeer ved at aabne Hanen 
R i Damproret 8. Naar Dampen paa denne Maade er 
strommet ind fra Kjedlen, holder dens Tryk Ligevægt med 
Atmosphærens Virkning paa Stæmplet og dette vil da strax 
blive hævet til det Dverste af Cylinderen ved Vægten af Pum
pestangen I). Dampen maa da fortættes, for at tilveiebringe 
et lufttomt Rum, og for at dette kan skee, afbrydes dens vi- 
dere Tilstrømning, hvilket skeer ved nt lukke Hanen R. Er 
der saaledes lukket for Dampens Tilstrømning fra Kjedlen, 

. saa maa der gydes Band paa Cylinderens ydre Overflade, for 
at den deri værende Damp kan blive fortættet. I denne Hen- 
sigt er Cylinderen indfluttet i en anden*), og imellem begge 

' er der et frit Rum, i hvilket der strømmer koldt Vand igien- 
nem den over Cylinderen anbragte Hane M, hvilket ledes fra 

J Beholderen ved et Ror, som udgaaer derfra. Denne Beholder 
I forsynes med Vand ved Pumpen O, som bevæges af Maski- 

■ Hen ved en Forbindelse med Ballanccn.
Det. kolde Vand, der stcommer igjennem imellem begge 

Cylindrene, absorberer Varmen fra den indre Cylinder, og idet 
Dampen derved fortættes, opstaaer et lufttomt Rum, hvori 
stæmplet strax neddrives ved Atmosphcexens Tryk. Forend nu 
stæmplet atter kan gjore en lignende Bevægelse maa det 

■ Vand, der er imellem begge Cylindre, og som er blevet ophe- 

ved den fra Dampen absorberede Varme, bortledes, for

'' ')Dcn ydre Cylinder er ikke angiven i Figuren.
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at der atter kan indstrømme koldt Vand fra M. Der er der

for i Bunden af Cylinderen en, med en Hane forsynet, Aab- 

ning, igjennem hvilken Vandet ledes i Beholderen L, og da 

det er varmt, benyttes der til Kjedlens Forsyning, ved at ledes 

igjennem T. Hanen R bliver nu atter aabnet og Dampen 

indladt under Stæmplet, hvorved det stiger, som forhen. Ned

gangen skeer ved at aabne Hanen M, igjennem hvilken dec 

strømmer koldt Vand imellem Cylindrene, hvorved Dampen 

fortættes under Stoemplet. Den saalcdes fortættede, til Vand 

forvandlede, Damp samler sig paa Bunden af Cylinderen og 

modstaaer Stcemplets Nedstigning. Det er derfor nødvendigt 

at forskaffe den en Udgang, hvilket skeer ved en Ventil, som 

aabnes udad i et Nor, der leder den fortættede Damp til 

Beholderen L. For at holde Stæmplet lufttæt var det nød

vendigt at der stedse strømmede koldt Vand over det, og dette 

fieete ved en Hane, igjennem hvilken Vandet lob ud paa 

Stæmplet fra Roret M.

40.

Kort efter den forste Udførelse af denne Maskine blev 

Newcomen, ved en tilfældig Omstændighed, ledet ril en langt 

bedre Maade, hvorpaa Dampen kunde fortættes, end den at 

lade Cylinderen askjole ved at gyde koldt Vand paa dens ydre 

Overflade. Han bemærkede nemlig, at en Maskine gjorde 

flere Slag med usædvanlig Hurtighed og uden regelmæssig 

Tilstrømning af afkjolende Vand. Ved at undersøge Maski

nen fandt han, at der var et Hul i Stæmplet, igjennem hvil

ket Vandet, som blev paagydet, for at holde det lufttæt, strøm

mede i Cylinderen, og da strax fortættede Dampen under Stæmp- 

let. Dette foranledigede Newcomen til at opgive den ydre Cy

linder. Han forte det med Hanen Q forsynede Nor- II til Bun

den af Cylinderen, for at Vandets Tryk i Roret H, fra Be

holderen N, mnatte, ved en Omdreining af Hanen, drive en 

Vandstraale i Cylinderen, og derved oieblikkelig fortætte Dam- • 

pen. Denne Maade at fortætte' Dampen ved Indsprøjtning, 

var en vigtig Forbedring af Mastinen, og bliver derfor endnu 

anvendt.

41/ '

Vi have givet en almindelig Oversigt over alle Maski

nens Dele og ville nu betragte dens Virkninger. Naar Ma< 

skinen ikke arbeider, trykker Vægten af Pumpestarigeu D Val«
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lancen A ned, og hæver derved Stæmplet til det Dverste af 

Cylinderen, hvor det bliver staaende. Antage vi nt alle Ha

ner og Ventiler ere lukkede, Kjedlen behorig fyldt, og at 

der er antændt Ild under den, da vil Vandet blive ophedet 

indtil Dampen hæver Ventilen V. Hanen R bliver nu aali

net, Dampen strømmer ind og bliver i Begyndelsen fortættet 

i den kolde Cylinder. Efter nogen Tids Forlob erholder Cy

linderen samme Temperatur som Dampen, der nu ikke mere 

fortættes, men blander sig med Luften, som fyldte Cylinderen. 

Dampen og den ophedede Luft, som har en storre Kraft end 

Atmosphcerens Tryk, aabner nu en Ventil ved Enden X af et 

lille Ror i Bunden af Cylinderen. Af denne Ventil, som 

aabnes udad og som kaldes Blæse-Ventilen, strømmer Dam

pen og Luften i Forening, indtil al Luften er uddreven og 

Cylinderen fyldt, med reen Vanddamp.

Skal Maskinen begynde at arbekde, faa lukker Vcerkme- 

steren Hanen R og standser derved Dampens Tilstrømning 

fra Kjedlen. Til samme Tid aabner han Indsproitnings-Hanen 

H, hvorved der bringes en kold Vandstraale i Cylinderen. 

Den deri værende Damp bliver herved strax fortættet og saa- 

ledes et lufttomt Rnm tilveiebragt. Den atmosphæriske Luft 

kan ikke trænge igjennem Blæse-Ventilen og skade det luft

tome Rum, da Ventilen aabnes udad. Ere hine Foranstalt

ninger trufne, saa begynder Atmosphærens Tryk at virke paa 

Stæmplet og at drive det ned i Cylinderen. Er Stæmplet 

paa Bunden af Cylinderen, saa lukker Værkmesteren Hanen 

H og aabner R. Derved bliver Indsprøjtningen i Cylinderen 

standset og Dampen indladt fra Kjedlen. Dampens forste 

Virkning er at drive det afkjolende Vand og den fortættede 

Damp, som har samlet sig paa Bunden af Cylinderen, igjen- 

nem Roret Y, der er forsynet med en Ventil, som aabnes 

udad, kaldes Udladnings-Ventilen, hvilken forer til det varme 

Wands Kasse, i hvilken Vander udgydes.

Bliver den ved IL indstrommede Damp ikke mere for- 

tættøt, saa holder den Ligevægt med Atmosphærens Tryk paa 
Stæmplet, og dette bliver da, ved Vægten af Stangen I), 

hcevet i Cylittderen. Denne Stæmpleks Stigning bliver ogsaa 

understøttet af de« Omstændighed, at Dampens Tryk er noget 
Orkere, end Atmosphcerens.

Har Stæmplet naaet Cylinderens Overdeel, saa lukkes 
Hmen II, Indsproitnings-Hanen aabnes og Stæmplet drives 

atter ned i Cylinderen.
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Maskinens Styring bestod derfor i en afvexlende Aab- 
ning og Lukning af 2 Haner, nemlig Regulatoren og Jnd- 
sprsitningsHanen. Naar Stoemplct kom til det Dverste af 
Cylinderen, saa blev hiin lukket og denne aabnet; kom det til 
Bunden, saa blev hiin aabnet og denne lukket.

42.

Selv en ivrig Opsynsmand kunde ikkun styre disse Ha- 
ner paa en saa ufuldkommen Maadc, at Mastinens Virkning 
var meget uregelmæssig og Forodeisen af Brændslet betydelig, 
indtil en ved Maskinen ansat Dreng, Humphrey Potter, som 
Hanernes eensformige Styring blev for kjedsommclig, fandt 
paa et Middel til at lukke og aabne Hanerne ved Maskinens 
egen Mechanisms; en af de vigtigste Forbedringer, hvorved 
ikke alene den ved Opsigtssorerens Efterladenhed opstaaede 
Uregelmæssighed blev undgaaet, men ogsaa Maskinens Hurtig
hed fordoblet. Potter bandt Snore til de Haandgreb, hvorved 
Hanerne bleve bevægede, og befæstede dem derefter til Ballan- 
cen paa en saadan Maade, ar denne, naar den gik op og ned, 
trak i Snorene, og herved bleve Hanerne aabnede og lukkede 
med den storste Regelmæssighed og Noiagtighed. Denne 
Opfindelse blev siden forbedret af Beigthon i Newcastle, som 
anbragte en lige Stang paa Ballancen, ber ved Tapper, uns. 
der Ballancens Op- og Nedgang, bevægede de paa Hanerne 
befæstede Haandgreb, hvorved de aabnes og lukkes til rette 

Tid.
Denne saaledes forbedrede Maskine udfordrede ingen an- 

den Opsigt end at forsyne Kjedlen undertiden med Vand 
ved Hanen T, og at Ildstedet ligeledes blev forsynet med 

Brændsel.
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F je r d e  A ts n it .

J a m e s W a tt 's  M a s k in e .

4 3 .

D e n  a tm o s p h c e r is k e M a s k in e , s o m  v r h a v e b e s k re v e n i d e t  

fo r r ig e  A fs n it , h a v d e i p ra c t is k  H e n s e e n d e b e ty d e l ig e  F o r t r in  

f r e m fo r S a v e r y 'S  O p f in d e ls e , o g e n d n u i v o r e  D a g e  b l iv e r  

d e n ik k e s je ld e n b r u g t i E g n e , h v o r d e r e r m e g e t B ræ n d s e l  

o g d e t te  t i l l ig e  e r b i ll ig t , d a  O m k o s tn in g e r n e  m e d  A n s k a f fe ls e n  

e re la n g t r in g e re , e n d  v e d d e n y e r e  M a s k in e r . D e t la v e  T r y k  

a f  D a m p e n , h v i lk e t  d e n  u d fo r d re d e , g jo rd e  B ru g e n  a f  d m  a tm o -  

fp h æ c is k e M a s k in e  g a n s k e s ik k e r , d a h e r i k u n v a r e t T ry k  a f  

e t P u n d p a a Q v a d r a t to m m e n , m e d e n s T ry k k e t i S a v e r »  s  

M a s k in e  s te e g t i l 2 8  P u n d  o v e r A tm o s p h æ r e n s  T r y k . D a m -  

p e n s  T e m p e r a tu r , s o m  ik k e s te e g o v e r 8 2 ° R ., E u n d e h v e r k e n  

b e s ta d ig e  e l le r ø d e læ g g e  M a s k in e n , h v o r im o d  S a v e ry 's  M a s t in e ,  

s o m  u d fo r d re r D a m p , d e r e r u d v ik le t u n d e r e n T e m p e r a tu r  

a f 1 1 5 ° g r . , ik k e i la n g  T id  k a n  u d h o ld e  T r y k k e t . J o v r iq t  

h a v d e  S a v e ry 's  M a s k in e  k u n  e n  m e g e t in d s k r æ n k e t V irk e k r a f t ,  

s a a v e l i H e n s e e n d e t i l M æ n g d e n a f d e t B a n d d e n h æ v e d e ,  

s o m  H e id e n , t i l h v ilk e n  d e n  b r a g te  d e t ( s e e  3 4 ) . D e n  a tm o -  

s p h c e r is k e M a s k in e h a v d e d e r im o d  in g e n  a n d e n  G rc e n d s e , e n d  

D im e n s io n e n  a f S tc e m p le t . V e d  a t b e r e g n e d e n n e  M a s k in e s  

K r a f t k a n m a n d o g ik k e a n ta g e  d e t h e le  a tm o s p h c e r is k e  2 ^ r y k  

s o m  v ir k s o m  K ra f t . D e t a fk jo le n d e  V a n d , s o m  b la n d e r s ig

1 m e d  d e n  fo r tæ tte d e  D a m p , a s s æ t te r e n  M æ n g d e  v a r m t V a n d  

p a a  B u n d e n  a f C y lin d e r e n , a f h v i lk e t d e r , d a d e t ik k e e r u n 

d e r k a s te t A tm o s p h æ re n s  T ry k , u d v ik le s  D a m p , h v o r v e d  S tc e m -  

p le ts U d g a n g h in d r e s . E r fa r in g e it læ r e r , a t d e r i d e t m in d s te  

m a a  b r in g e s  i R e g n in g  3  P u n d  p a a  Q v a d r a tto m m e n  fo r  M o d 

s ta n d e n a f d e n n e 'D a m p . o g e t P u n d  p a a  O v a d r a t to m m e n ^  fo r  

G n id n in g s m o d s ta n d e n , ic . , s a a  a t m a n  f in d e r  d e n  v ir k e lig e  K ra f t

*  1 v e d a t d r a g e  d is s e  f ir e  P u n d  f ra  A tm o s p h æ r e n s ^ T ry k ; o g d a  

d e lle  1 4  P u n d , b l iv e r d e r e n  V ir k e k r a f t a f 1 0  P u n d

, ' p a a  m e n t i lo v e r s . D e tte  e r ik k e  d e s to m iild e e  m e re

'■ 4 e n d . . r d e l ig h e d o p n a a e s .

: ) k t F o r tr in , s o m  d e n a tm o s p b æ c if fe  M a s k in e  b a r ,  

fm n . . 5 , e r d e n  L e th e d  m e d  h v ilk e n  d e n  k a n  b e n y t te s



4 6  D a m p m a s k in e n .

t il at s æ tte e t M a s k in e ri- i B e v æ g e ls e v e d H je lp a f B a b  

la n c e n .

D e n n e M a s k in e s  F o rtr in s o m  e n  O p fin d e ls e , b e s ta a e r fo r

n e m m e lig i d e n s M e c h a n is m s o g d e n M a a d e h v o rp a a d e n m  

e r s a m m e n fo ie t. V i f in d e h e r in g e n A n v e n d e ls e a f e t n y l 

P rin c ip ; V irk n in g e n a f A tm o s p h c e re n s T ry k p a a e t fu ld k o m 

m e n e lle r u fu ld k o m m e n lu ftto m t N u m  v a r fo r fo rlæ n g s t (w 'f i 

k je n d t. F re m b r in g e ls e n a f e t lu ftto m t R u m  h a v d e P a p in  

S a v e ry a n g iv e t, o g d e n S id s te h a v d e p ra c tis k b e n y tte t b e t, 

D e n  m e c h a n is ts  V irk e k ra ft, s o m  lo d  s ig  t ilv e je b r in g e  v e d  d e t u m id 

d e lb a re  ^ ry k  a f D a m p e n s s p c e n d ig e K ra ft, v a r b e s te m t a n g iv e !  

a f M a rq u ie n a f W o rc e s te r , o g s e lv fo re n d d e n n e T id it? i 

u b e k je n d t; K je d le n , P c o v e ro re n e o g G lid e re n i d e n a tm o s p h c e -  

r is k e M a s k in e v a re a a b e n b a c la a n te fra S a v e ry 's O p fin d e ls e . 

D e n Id e e a r la d e e t S tæ m p e l v irk e i e n C y lin d e r v e d  A tm o -  

s p h æ re n s T ry k im o d e t lu ftto m t R u m ,' h a v d e d e n s in d r ig e  

ty d s k e N a tu r fo rs k e r O tto v o n G u e rik e , O p fin d e re n a f L u ft 

p u m p e n , o g s e n e re P a p in a n g iv e n , o g  B ru g e n a f e n  B a lla n c e  

k u n d e e ih e lle r v æ re u b e k je n d t. N e w c o m e n e rh v e rv e d e s ig ik k e  

d e s to m in d re , m e g e n A n s e e ls e v e d d e n s in d r ig e  F o re n in g a f d is s e ! 

a d s p re d te P rin c ip e r . „D e n a f h a m  o p fu n d n e M e c h a n is m s  —  

s ig e r T re d g o ld —  v is e r d e n h e le F o rs k je l im e lle m  e n v irk s o m  

o g e n u v irk s o m  M a s k in e , o g fo r t je n e r a t v u rd e re s h o ie re , e n d  

d r t ilfæ ld ig e O p d a g e ls e r a f e t n y t P rin c ip ." D a m p e n s h u r 

t ig e F o rtæ tn in g v e d In d s p ro itn in g a f V a n d , d e n In d re tn in g  

h v o rv e d C y lin d e re n , e fte r h v e rt S tc e m p e lfla g , b e fr ie s fa i!  

L u ft o g V a n d , e re to fo rh e n ik k e a n v e n d te O p fin d e ls e r , s o m  

r re v æ s e n tlig e fo r M a s k in e n s V irk e k ra ft, o g F o rtje n e s te n fo r 

s a m m e t ilk o m m e r a le n e N e w c o m e n o g h a n s M e d h je lp e re .

- 1

4 4 .

N e w c o m e n e rh o ld t s it P a te n t i A a re t 1 7 0 5 , o g P a p in  

u d g a v 1 7 0 7 s it S k rift u n d e r d e n T ite l: „N y e  In d re tn in g  t il 

a t h æ v e  V a n d v e d  I ld ." H a n b e s k r iv e r d e r i .e n  D a m p m a s k in e ,  

s o m n e p p e fo rt je n te a t n æ v n e s , d e rs o m  d e t»  ik k e v a r o p s la g e t 

S tr id o m  d e F o rd rin g e r, s o m  fo rs k je llig e N a tio n e r h a v e g jo r t 

p a a A n d e e l i O p fin d e ls e n a f d e n n e M a s k in e . H a n s S k r ift  

u d k o m  n i A a r e fte r S a v e ry 's P a te n t, o g h a n t ils ta a e r s e lv  

a t h a n k je n d te d e e n g e ls k e  O p fin d e ls e r. T o  A a r t id lig e re h a v d e  

N e w c o m e n fa a e t s it P a te n t. V i v ille h o re h v o r le d e s P a p in  

b e s k r iv e r s in M a s k in e . E n o v a l K je d e l A  (F ig . 1 3 ) fy ld e s ,  

in d til o m tre n t 4  a f d e n s In d h o ld , m e d V a n d , s o m  in d la d e s
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gjcnnem eu r Overdelen anbragt Ventil B, hvilken aabncs 

opad og holdeS lukket af en Loftestang, med en Skydevoegt. 

Ventilens Tryk regulere- derved, at Vægten flyttes til eller 

fra B. Kjeblen er forenet med Cylinderen C ved et med 

Hanen D forsynet Hævert-Ror. Paa den overste Deel af 

Cylinderen C er anbragt en Ventil F, fom lukkes ved en 

Vægt ligesom B, og et Nor med en Hane G, der aabner 

for den atmosphæriske Luft. I Cylinderen er der et huult 

Steempel af Kobber H, som bevæges frit- og svommer paa 

Bandet. El andet Ror danner en Forbindelse imejlem hun

i Cylinder og Bunden af et lukker cylinbriskt Kar X, kaldet 

! Luflkammerct. I dette Ror er en opadgaaende Ventil K, 

og et Ror, der ender sig tragtformig, og som er forsynet med

■ en nedadgaaende Ventil. Fra den nederste Deel af Luftkam- 

i meret udgaaer et Nor med en Hane M, hvilket kan forlænges 

I til enhver Holde, hvortil Vandet skal hæves. Gydes der nu 

i Vand i Tragten, saa gaaer det igjennem Ventilen L, fylder 

: Roret, stiger i Cylinderen C og hæver det svømmende Stoem- 

: pel paa Overfladen, indtil det har erholdt samme Heide, som

i Tragten. Paa denne Maade kan Cylinderen C fyldes ind

til Randen af Tragten. Hanen G maa imidlertid være 

aaben, for at Luften kan undvige medens Vandet stiger. Vi

' ville nu antage at der lægges Ild under Kjedlen og derved 

i udvikles Damp. Aabner man derefter Hanen D og lukker 6, 

i saa vil Dampen strømme igjennem det hævectdannede Rer, 

I hvorved Cylinderen forbindes med Kjedlen, nedtrykke det svom- 

i mende Stæmpel og drive Vandet i det nederste Leer. Da 

\ byennemgangen ved Ventilen L, som aabncs nedad, er spær- 

ret, saa aabner Vandet Ventilen K og gaaer ind i Luftkam- 

t; Meret I. Er Stæmplet II trykket ned til Bunden af 'Cylin- 

! deren, saa lukkes Hanen I) og G aabneo', for at Dampen 

fan gaae over i Atmosphceren. Cylinderen blivet da fyldt fra

' dragten, som forhen, og naar man har lukket Hanen 6 og aab- 

net 1), saa bltm Arbejdet fortsat og mere Vand drevet ind 

i Luftkammeret F. Medens dette skeer, bliver den i hiint 

Kar oprindelig værende Luft sammentrykket over Vandet, og 

dens spoendige Kraft nokagtig forøget i samme Forhold, som

Rumfang formindskes. (See 6.) Antage vi at den 

halve Deel af Karret I er bleven fyldt med det inddrevne 

S3 (mb, saa har den over Vandet værende Luft, da den er bragt 

til det halve af dens Volumen, erholdt en dobbelt spændig 

Krast, og udover derfor paa Vandets Overflade et Tryk, der
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er dobbelt saa stort som Atmosphærens. Ere 4 af Kamt 
fyldte med Vand, saa bliver Luften sammentrykket til -? af 
dens Rumfang og udover da et Tryk af tre Atmosphærer M 
Vandets Overflade. Aabnes nu Hanen M, saa vil Trykket 
af den sammcntrykkede Luft drive Vandet op i Noret N, og 
det vil vedvarende stige indtil Vandssilen holder Ligevægt metv 
den sammentrykkede Luft. Er Halvdelen af Karret I fyldt 
Wand og Hanen M aaben, saa vil Vandsoilen i N stige till 

en Hoide af 32 Fod, fordi Trykket af 32 Fod Vand er likg At- 
mosphæcens Tryk; og medregnes dette, saa erholder man i det 
Hele eb^Tcyk af to Atmosphærer, som holder Ligevægt med 
Luften i I, der er sammentrykket til det halve af dens Rum
fang. Dersom 4 af I fyldtes med Vand, saa vil Luften 
boere en Soile af 64 Fod i N, thi en saadan Soile udover, 
tilligemed Atmosphærens Tryk, som hviler paa den, et Tryk, 
der er tre Gange saa ftort, som Lufttrykket, hvilket holder 
Ligevægt med den komprimerede Luft i 1, der er sammentryk
ket til -5- af dens oprindelige Rumfang,

Denne Maskine taber, da Fortætnings-Pn'ncipet ikke be
nyttes, 25 Fods Hoidc, lodret hævet. Overalt staaec den i 
enhver Henseende under Savery's og Nesvcsmen's Maskiner.

45.

Esterat Newcomen havde bygget sin atmosphæriffe Ma
skine, forlob næsten et halvt Aarhundrede, uden at der skeett 
noget vigtigt Skridt til Dampmaskinens Forbedring. Imid
lertid havde den beromte Smeaton henvendt særdeles Opmcerk- 
somhed paa Forholdene af de enkelte Dele i den atmosphæriffe^ 
Maskine og bragt den til en saadan Fuldkommenhed/ fond 

ben, efter Principet, hvorpaa den beroede, ikke alene syntes, 
at kunne naae, men ogsaa siden har naaet.

James Watt, et i Mecha-nikkens Historie hoit beromt. 
Navn, begyndte i Aaret 1763 sine Forjog over Dampens 
Spcendighed. Han var fods 1736 i Greenack i Skotland 
kom i sit sextende Aar, som Lærling, til enNmathematisk In
strumentmager, hoZ hvem han blev i sire Aar. Derpaa gik. 
han til London, hvor han vedvarende opoffrede sig for sit 
Fag, indtil hans svækkede Sundhedstilstand tvang ham til at 
vende tilbage til Skotland. Han bosatte sig i Glasgow, foc 
at drive sin Haandtering, og blev 1757 ansat som mathema- 
tisk Instrumentmager vcb1 det derværende Universitet. Dette 
ledede til et Bekjendtskab med den beromte Ur. Robison, forti
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d e n g a n g  s tu d e r e d e  i G la s g o w , o g h e n v e n d te  W a tt 's  O p m æ r k 

s o m h e d p a a  D a m p m a s k in e n . V e d  s in e  fo r s te  F o rs o g a n v e n d te  

h a n  D a m p  a f h o it T r y k ; m e n  F a r e n  v e d n t K je d le n s p r æ n 

g e s , d e n V a n s k e l ig h e d a t h o ld e S a m m e n fo in in g e r n e  tæ tte , o g  

a n d r e u g u n s t ig e O m s tæ n d ig h e d e r b e v æ g e d e h a m  d e n g a n g t i l  

a t o p g iv e  s in e U n d e rs ø g e ls e r .

4 6 .

I  V in te r e n  1 7 6 3  b le v W a tt o v e r d r a g e t a t fo rb e d r e  M o 

d e lle n  t i l e n  a tm o s p h c e r i f f  M a s k in e , s o m  t i lh o r te  U n iv e rs i te te t, o g  

■ d e tte fo r a n le d ig e d e  h a m  t i l ig je n a t h e n v e n d e s in O p m æ r k s o m 

h e d p a a D a m p m a s k in e n . B e d a t a n s t i lle  F o rs o g m e d d e n n e  

! M o d e l fa n d t h a n , a t D a m p fo c b ru g e t v a r s a a s to r t , a t d e r  

i m a a t te fo r o d e s la n g t m e re , e n d d e r u d fo r d r e d e s  t i l S tc e m p le ts  

i B e v æ g e ls e . H a n s fo r s te  S lu tn in g  v a r , n t M e ta lle t , h v o r a f  

: ! C y lin d e r e n b e s to d , M e s s in g , v a r e n a lt fo r g o d V a r m e le d e r ,  

j o g a t d e r fo t m e g e n  V a r m e  ta b te s . H a n  g jo r d e n u  n o g le  F o r 

s o g m e d T ræ - C y l in d re , s o m  h a n  lo d g je n n e m trc e k k e s a f L in -  

: o l ie , m e n h a n o p g a v s n a r t ig je n  d e n n e  T a n k e . V id e r e  V e -  

t r a g tn in g e r o v e r b e v is te h a m  o m , a t P r in c ip e t fo r d e n a tm o -  

s p h æ r is k e M a s k in e m e d fo r tc e n o v e r o r d e n t l ig D a m p fo r o d e ls e .  

M a n  v i l le t k u n n e  in d s e e d e t te . E r C y lin d e re n  s a a le d e s fy ld t  

m e d D a m p , a t d e n n e h o ld e r L ig e v æ g t m e d A th m o s p h c e r e n s  

> T ry k  p a a S iæ m p le t , s a a m a a  d e n o g s a a h a v e  s a m m e  T e m p e -  

r a tu r , s o m D a m p e n . V e d d e t k o ld e V a n d s J n d s p ro it -  

n in g d a n n e r  D a m p e n , fo m  fo r e n e r s ig m e d  V a n d e t , e n M a s s e  

' a f v a r m k V a n d p a a V u n d e n a f C y lin d e r e n . D e t te V a n d  

k o g e r , d a d e t ik k e e r u n d e r k a s te t A tm o s p h c e rc n s  T r y k , u n d e r  

; e n m e g e t la v  T e m p e r a tu r , o g u d v ik le r d e r fo r D a m p , s o m  m o d -  

■ v irk e r S tæ m p le ts N e d g a n g . C y lin d e r e n s V a rm e u n d e r s ty t te r  

; s e lv d e n n e  V ir k n in g , o g fo r a t t i lv e ie b r in g e  e t , s a a v id t m u -  

l ig , fu ld k o m m e n lu f t to m t R u m , v a r d e t n ø d v e n d ig t , a t in d -  

s p r o ite s a a m e g e t k o ld t V a n d , s o m  u d fo rd re d e s t i l a t b r in g e  

T e m p e r a tu r e n i C y lin d e re n  u n d e r 3 0 ° R . , o g  fø lg e lig  a t a f -  

k io le s e lv e ( ? y l i lO e r e n t i l s a m m e T e m p e ra tu r .  U n d e r d is s e

O m s tæ n d ig h e d e r fa n d t S tæ m p le ts N e d g a n g v e l m e g e t r in g e  

M o d s ta n d  a f  D a m p e n  i C y lin d e r e n ; m e n  v e d d e n p a a fo lg e n d e  

S tig n in g in d tr a a d te e n u m a a d e l ig D a m p fo ro d e ls e ; th i d e n  

■ ■ b n d e c  S tc e m p le t in d s tr o m m e d e  D a m p  b le v o k e b li lk e l ig  fo r tæ t te t  

b e d b e n k o ld e  C y lin d e r  o g d e t a fk jo le n d e  V a n d , o g d e tte  v e d v a -  

r e d e in d t i l C y lin d e r e n ig je n v a r o p v a rm e t t i l 8 0 ° , e n V ia r -  

m e g ra d , s o m  h e le  C y lin d e re n  m a a t te  o p n a a e , fø re n d  S t ig n n -
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g e n k u n d e  s k e e . H e ri la a e a lts a a e n ty d e lig  A a rs a g t i l d e n  

s to re V a rm e fo ro d c ls e . H v e r G a n g S tæ m p le t g ik n e d s k u ld e  

C y lin d e re n  a fk jo le s  t i l 3 0 ° , o g  v e d  h v e r S tig n in g  ig je n  o p v a rm e s  

t i l 8 0 3 . D e t v a r d e r fo r e t S p o rg s m a a l, o m  d e n , v e d d e t 

m e re fu ld k o m n e lu ft to m m e R u m , o p n a a c d e K ra ft s v a re d e t il  

d e n s to re M æ n g d e B ræ n d s e l, s o m u d fo rd re d e s t il a t f re m 

b r in g e e t lu ft to m t R u m ; o g d e t s y n te s i d e t H e le ta g e t m e re  

fo rd e e la g t ig t ik k e a t a fk jo le C y lin d e re n t i l e n s a a la v T e m p e -  

ra tu r , o g fø lg e lig a t a rb e id e m e d e n , i F o rh o ld  t i l e t m e re  

u fu ld k o m m e n  lu ft to m t 3 e u m , fo rm in d s k e t K ra ft.

W a tt s a a e n u  a t d e r v e d d e n n e  M a s k in e k u n v a r to  T il

fæ ld e m u lig : d e n m a a tte e n te n b ru g e m e g e t e lle r l id e t a fk jo -  

le n d e V a n d . N a a c d e r b ru g te s m e g e t, s a a v a r d e t lu ft to m 

m e 9 ? u m  fu ld k o m m e n t, m e n d a b le v C y lin d e re n a fk jo le t o g  

d e r m a a tte fo ro d e s s a a c e m e g e t B ræ n d s e l, fo r a t o p v a rm e d e n .  

B ru g te m a n d e r im o d l id e t , s a a b le v d e r n o g e n D a m p t i l

b a g e , s o m  m o d v irk e d e S tc e m p le ts N e d g a n g o g d e rv e d b e rø v e d e  

A tm o s p h c e re t t e n D e e l a f d e n s  K ra ft . D e r f re m tra a d te n u  d e n  

s to re  O p g a v e , a t fo r tæ tte  D a m p e n , u d e n  a t a fk jo le  C y - J  

l in d e re n . D e n r in g e M æ n g d e V a n d , s o m  fy ld te C y lin d e -  

re n i D a m p fo rm , o g d e n s to re M æ n g d e  In d s p ro irm 'n g s -V a n d  

s o m  C y lin d e re n m e d d e e lte s in V a rm e , b e v æ g e d e W a tt t i l a t . 

u n d e rs ø g e i h v ilk e t F o rh o ld V a n d e ts M a s s e i f ly d e n d e T il-  

s ta n d s ta a e r t i l d e n d a m p fo rm ig e M a s s e , o g h v ilk e t F o r 

h o ld d e r f in d e r S te d im e lle m  V a rm e g ra d e rn e , s o m  d e t in d e -  

h o ld e r i d e n n e fo rs k s e llig e  T ils ta n d . H a n  fa n d t v e d  F o r jo g , a t 

e n C u b ic to m m e V a n d g iv e r o m tre n t e n C u b ic fo d D a m p , o g  

a t d e n n e in d e h o ld e r s a a m e g e n V a rm e , s o m  u d fo rd re s t i l a t 

o p v a rm e e n C u b ic to m m e  V a n d  t i l o m tre n t 1 0 0 0 ° F a h re n h e it ;  

(S e e 1 5 ) d e tte o v e r ra s k e d e h a m , d a T h e rm o m c tre t a n g a v  

s a m m e  "V a rm e g ra d fo r D a m p e n , s o m  fo r V a n d e t, a f h v ilk e t  

d e n b le v u d v ik le t. H v a d b le v d e r n u  a f a l d e n V a rm e , s o m  / 

D a m p e n in d e h o ld t , o g s o m ik k e b le v a n g iv e t a f T h e rm o m e - ' 

t re t? W a tt g jo rd e  d e n S lu tn in g , a t d e n n e V a rm e p a c t e n  

e lle r a n d e n M a a d e b id ro g t i l a t h o ld e B a n d e r i d e ts n i) t |  

F o rm . F o ru n d re t o v e r d e n n e b e s y n d e r lig e O m s tæ n d ig h e d m e d - j 

d e e lte h a n d e n t il d e n b e rø m te N a tu r fo rs k e r D i* . B la c k , d a . 

fo rk la re d e h a m  s in T h e o r ie o m  d e n b u n d n e  e lle r la te n te  V a r -  

n ie , s o m  h a n a lle re d e n o g e n T id fo rh e n h a v d e fo re d ra g e t i?  

G la s g o w , m e n h v o ro m  W a tt ik k e v id s te n o g e t. „S a a le d e s  Z  

s n u b le d e je g ," s ig e r W a r t, „o v e r e n a f d e v ig tig s te K je n d s g je c - ' 

ru n g e r , h v o rp a a d e n n e L æ re e r b y g g e t,"
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47.

Watt henvendte nu sin hele Opmærksomhed paa at ud
finde et Middel til at fortætte Dampen uden at afkjole Cy
linderen. Han kom paa den Tanke, at vedligeholde et bestan
digt lufttomt Rum i et fra Cylinderen afsondret Kar. Kun
de der aabnes en Forbindelse imellem Cylinderen og dette Kar, 
saa maatte Dampen, formedelst dens Udvidekraft, stromme ud 
i dette soerskildte Kar, hvor den, udsat for Kulden, strar vilde 
fortættes, og imidlertid beholdt Cylinderen en Temparatur af 80°.

Denne lykkelige Tanke var det forste Skridt paa den 
glimrende Lobebane, som gjorde Watt's Navn ubodeligt, og 
har udbredt hans Berømmelse til de yderste Grændser as byt 
dannede Verden. Han siger selv, at fra det Dieblik, hvori 
ban havde grebet Tanken om at „fortætte Dampen i et sær
skilt Kar," fulgte alle de andre Enkeltheder af hans forbe- 
drede Maskine hurtig efter hinanden, og i Lobet af en eneste 
Dag var hans Opfindelse bleven saa fuldstændig, at han strap 
ske cd ril at qjore et Forsog.

Det særskilte Kar, Kondensatoren, eller Fortcetteren skulde, 
efter hans forste Zdee, forbindes med Cylinderen ved et Nor. 
Han vilde holde Fortcetteren bestandig kold ved at stille den i 

fn Beholder med koid Vand og lade en kold Vandstraale 
sproite ind i den. Var Forbindelsen med Cylinderen aaben, 
saa vilde Dampen stromme i kondensatoren, og oieblikkelig 
blive fortættet ved Bandstraalen og den kolde Overflade. 
Men her viste sig den Vanskelighed, at det indsproitede Vand 

og den derved fortættede Damp, samlede sig paa Bunden af 
Condensatoren. Desuden vilde der fra forskjellkge Kilder sam- 
le sig Luft eller Gas, som ikke lod sig fortætte. Vand inde
holder i sin sædvanlige Tilstand meer eller mindre Luft, og 

, den Luft, der er forbundet med Vandet i Kjedlen maatte, til
ligemed Dampen gaae igjennem Norene og Cylinderen, og samle 
sig i Fortcetteren. Der maatte vgsaa forbinde sig Luft med 
det askjolende Vand, hvilken blev frigjort ved Vandets Be- 
rocelse med den varme Damp. Don fra disse - sorffjellige 
bilder fremkommende Luft maatte, som Watt forudsaae, sam
mendynge sig i Fortcetteren, endogsaa naar Vandet blev ubi 
tønit, og saaledes hindre Stæmplets Nedgang. Denne Om-

■ llcrndighed vilde han afhjelpe ved en Forbindelse imellem Butt
on i Fortcetteren og en Pumpe, som han kaldte Luftpumpen, 

wi at Vandet og Luften, der samlede sig i Fortcetteren, kunde 
blive bortfort. Det var let at bevæge denne Pumpe ved 

4'
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Maskinen. Dette var det andet store Skridt i Opfin- i 
delsen.

For at holde Stæmplet lufttæt i Cylinderen, havde man 
fundet det nødvendigt at gyde en vis Mængde Vand paa det. : 
Heraf fulgte at alt det Vand, som lob igjennem, eller imel- , 
lem Steemplet og Cylinderen, [fom til at koge, da Cylin-I 
deren havde 80° Varme, og den derved udviklede Damp skadede ' 
det lufttomme Num. For at undgaae dette Onde gjorde 
Watt, Stæmplet slibrigt og lufttæt ved at smore det, ni eb 
fmæltet Talg. Endnu maatte en anden Omstændighed bort- s 
fjernes. Ved Stcemplets Nedgang blev Cylinderens Tem- | 

peratur formindsket ved den indtrængende Luft, saa at en: 
Deel af Dampen blev fortættet og derved sorodet. Watt af- i. 
bjalp denne Omstændighed ved at lukke den overste Deel af I 
Cylinderen med et luft- og. damptæt Laag, idet han lod Stcem- l 

pelstangen gaae igjennem en Aabning, der var forsynet med " 
en Stopbosning, og bragte Stæmplet til at gaae ned- 
ved Damp, istedetfoc Armosphærens Tryk.

Dette var det tredie Skridt i denne store Opfindelse, 
hvilket aldeles forandrede Maskinens Charakteer. Den var nu 
virkelig en Dampmaskine i Ordets fulde Vetyning, thi Tryk
ket ovenpaa Stæmplet blev frembragt ved Dampelts spændige 
Kraft, og det lufttomme Rum forneden ved Dampens For- L 
tætning, saa at der middelbar og umiddelbar blev anvendt Damp I 
som bevægende Kraft, hvorimod i den atmosphæriske Maskine 
kun blev benyttet Dampens middelbare Kraft, som et beqvemt 
Middel til at frembringe et lufttomt Rum. Den sidste Van- 
ffeli'ghed, som, med Hensyn til Brændebesparelsen, endnu maatte , 
bortfjecnes, var den Omstændighed, at Cylinderen let kunde 
blive afkjolet paa dens ydre Overflade ved Luften. I Ve- 
gyndelsen valgte Watt dertil det Middel, at forsyne Cylinderen - 
med en Beklædning af Trcee, da det er en flet Varmeleder. ” 
Men senere gik han over til et andet Middel og indsluttede 
en Cylinder saaledes i en anden, at der blev et Rum imel
lem begge, hvilket han stedse fyldte med Damp. Den indre 
Cylinder beholdt derved stedse samme Temperatur som Dam- . 
pen, der omgav den. Den ydre Cylinder kaldte han Trolen*).

*) Det er mærkeligt, at Watt brugte det samme Middel til at 
holde Cylinderen varm, som Newcomen havde betjent sig as ved 
sin Maskine til at afkjole den. ((See 3fl.)

48.
. Efter Walt's Beregning blev der i den atmosphæriske
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Maskine, ved Cylinderens Opvarming og andre Indretninger, 
forodct tregange saamegen Damp, fom der blev anvendt til 
nyttig Virkning, og da denne betydelige Forodelse blev hævet 
ved de af ham udforte Forbedringer, saa gjorde han Regning 
paa en Besparelse af tre Fjerdedele af Brændflet, hvilket ogsaa 
senere viste sig ved Udforelsen.

Den 2Ere, som hatt erhvervede sig ved sine Opfindelser 
blev forhoiet ved de Vanskell'heder, med hvilke han til hiin 
Tid, under trykkende Omstændigheder, havde at kjcempe. Da 
ban foretog sig at nnderssge Vrændselforbruget ved Dampud- 
viklingen, var han ikke istand til at forskaffe sig et virksomt 
og passende Apparat, fordi det var ham for kostbart; og det 
var alene ved Hjelp af Apothekerredskabec at han opdagede de 
allerede nævnte Egenskaber, som hore til de Kjeudsgjerninger, 
paa hvilke Læren om den bundne Varme grunder sig. En 
stor Andeel i Fortjenesterne af hans Opdagelser har man tit; 
skreven Dr. Black, hvis Undrrviisning om Naturen af den 
bundne Varme Watt, som man paastaacr, skylder Kundskaben 
om den Kjendvgjernittg, der ledede til hans Opfindelse. Dette 
er dog ikke Tilfældet, og Misforstaaelseit er foranlediget ved 
nogle, Watt angaaende, Steder i Dr. Robison's Skrifter, 
l)bori er bemærket, at Watt havde været en Lærling og for- 
trolig Ven af Dr. Black, hvis Forelæsninger han havde hort 
i Glasgow. Dette var imidlertid ikke Tilfældet; thi „des- 

værre — siger han i et Brev til Dr. Brewster — tillod 
mine Forretninger mig ikke at hore hans eller andre Forelæs- 
ninger." Hvad videre angaaec Dr. Black's Pttring, at hans 
Iagttagelse af de Tilsyneladelser, som forekomme ved Dannel- 
stn og Fortætningen af spændig Damp, „ikke lidet har 
bidraget til det almindelige Vel, idet den ledede 

min Ven, Hr. Watt i Birmingham, dengang i 
Glasgow, til hans Forbedringer af Dampmaskinen" — saa 
9iev det mig ondt at maatte bestride nogensomhelst Mening eller 
Paastand af min ærede Ven, men i dette Tilfælde finder jeg det 
nodvendigt at sige, at han synes at være falde« i en Vildfarelse. 
Hine Forbedringer vare deels en Folge af den antagne Kjcnds- 

glerning, atDamp fortættes ved Verorelse med kolde Legemer, 
»g deels af hvad der siden blev bekjendt, at Vand kan kom- 
1Ue til ar koge ved en Temperatur under 30° N. (see M og 
at d?r folgelig ikke kunde tilvejebringes et lufttomt Rum naar 
Ec Cylinderen og dens Indhold, ved ethvert Slag, blev af- 
Uelet under denne Temperatur.
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49.

forste Maskine, r hvilken Watt udforte sine, i det 

forrige Afsnit udviklede, Ideer, er den, som siden blev kaldet 

den enkeltvirkende Dampmaskine.

I Cylinderen C (gig. 14) er anbragt et damptcet 

Stæmpel V. Den er lukket foroven og en noiagtig afdreiet 

Stæmpelstang bevæges damptæt i en Stopbosning, som stedse 

maa være vel forsynet med smeltet Talg. Gjennem en Tragt 

i den overste Deel af Cylinderen gydes smeltet Fedt paa Stæm- 

let, for at holde det damptæt. Kamrene A A, som indeholde 

Ventilerne til Dampens Ind-og Udstrømning, ere ved Roret 

T forbundne med hinanden og befæstede til Cylinderen. Un

der Cylinderen er der, i en Beholder med koldt Vand, et lvk- 

ket cnlindriskr Kar I), kaldet Fortælleren, som er forbundet 

med Cylinderen ved Noret T', der leder til det nederste Ven- 

tilkammer A. Paa Pen ene^Side af Fortcetteren er befæstet et 

Nor, hvis inderste Ende er forsynet med smaae Huller, ligesom 

Luden paa en Vandkande. I dette Nor er paa den ydre 

Side af den kolde Beholder anbragt en Hane E, igjennem 

hvilken det afkjolende Vand indstrommer i Beholderen. Roret 

8, som leder Dampen fra Kjedlen til Cylinderen, er ved F 

serenet med det overste Ventilkammer. Umiddelbar derunder er 

en Ventil G, som aabnes og lukkes ved Loftestangen G'. Er 

denne Ventil aaben, saa strømmer Dampen ind over det 

Dverste af Stcemplet og i Roret T, som forbinder begge 

Ventil-Kamrene; men er den lukket, saa spærrer den for Dam

pens Tilstrømning. J det nederste Kammer er der to Ven

tiler, af hvilke den ene II bliver bevæget^ved Løftestangen 

den anden I ved P. Naar Ventilen II aabnes, strommer 

Dampen fra Cylinderen oven over Stæmplet og igjennem No« 

ret T i Cylinderen under Stcemplet, forudsat at Ventilen l 

er lukket. Er derimod denne Ventil aaben, men H lukket, 
saa gaaer Dampen fra det Nederste af Cylinderen igjennem Tz 

i Condensatoren, og bliver der fortættet af det igjennem Ha

nen Windsproitede Vand.
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Ventilen G kaldes den overs te Dampventil, I Ud

ladnings-Ventilen og E Jndsproirnings-Hanen. 

Vi ville nu see, hvorledes disse Ventiler maae bevæges, soc at 

Steemplet kan erholde en afvexlende Op- og Nedgang.

Det er forft nødvendigt at uddrive al den Luft, som 

indeholdes i Cylinderen, Rorene og Fortætteren; og til den 

Ende behøver man kun at aabne Ventilerne G, II og I. 

Dampen vil da, idet den strømmer fra F igjennem Ventilen 6, 

gaae over i det Dverste af Cylinderen og igjennem Roret T, samt 

Ventilen II i den nederste Deel, men igjennem I i Fortoette- 

ren. Bliver Dampen ikke mere fortættet ved Apparates Kulde, 

saa strømmer den, blandet med Luft, ud igjennem Ventilen 

A, der aabnes udad, og dette vedvarer, indtil al Lufter ud- 

dreven og Apparatet fyldt med teen Damp. Bi ville nu an

tage. at alle Ventiler igjen ere lukkede. Cylinderen er fyldt 

med Damp over og under Steemplet, og da Dampen r Fov- 

■ icetteren er bleven afkjolet ved den kolde Overflade, saa har 

der dannet sig et lufttomt Rum i Karret.

Er Apparatet i denne Tilstand, saa aabner man den 

vverste Damp-Ventil G, Udladnings-Ventilen l og Indsprvir- 

nings-Hanen E. Dampen vil da indstrømme og trykke paa 

den overste Deel af Steemplet, men da Damp-Ventilen bl er 

lukket, kan den ikke trænge ind i den nederste Deel af Cylin- 

derm. Ogsaa den Damp, som fyldte Cylinderen under Stæmp- 

let, strømmer igjennem den aabne Udladnings-Ventil I i 

Eondensatoren, hvor den bliver fortættet af det igjennem 

den aabne Hane indsproitede Vand. Er dette skcrt, saa vil 

der være et lufttomt Rum i Cylinderen under Steemplet, og 

i dette Rum bliver Stæmplet, uden Modstand, nedtrykket af 

Dampen, som strømmer ind ved G. Raar Steemplet paa 

denne Maade er trykket ned til Bunden af Cylinderen, saa 

lukker man de to forhen aabne Ventiler 61 og Hanen E, og 

aabner Dampventilen H. Virkningerne af denne Forandring» 

ere let at mb fee. Ved at lukke Damp-Ventilen G spærres der 

for Dampens videre Tilstrømning i Apparatet. Bliver Udlad

nings-Ventilen I lukket, faa er Dampens Overgang fra Cy

linderen til Fortætteren standset, og Dampen i Cylinderen, 

Ventil-Kammeret og Rorene er saaledes indsluttet deri, ot den 

ikke kan undvige. Ved at lukke Hanen E spærres der for 

Indsprøjtningen i Eondensatoren.

Forend Ventilen II aabnes, er den i Maskinen indslut- 

tede Damp indskrænket til den Deel af Cylinderen, som er
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over Stæmplet, Noret T og Ventil-Kammeret A. Men 
aabncs denne Ventil, saa kan Dampen stromme frit over og 
under Stæmplet, og overalt imellem Damp-Ventilen G og 
Udladnings-Ventilen I, og da den samme Damp circulerer 
begge Sider af Stæmplet, saa trykker den ogsaa med 
Kraft i modsatte Retninger.
I dette Tilfælde er der ikke nogen anden Kraft, 

stræber at trykke Stæmplet til Bunden af Cylinderen, 
dets egen Vægt. Opstigningen tilveiebrknges pga samme 
Maade, som i den atmosphoeriffe Maskine. Stæmpelstangen 
er ved en Kjæde forbunden til den bueformige Ende af Bal- 
lancen, og Vægten af Pumpestangen R eller enhver anden 
Modvægt, som virker paa den fra den anden Ende af Bal- 
lancen nedhængende Kjæde, trækker Samplet til det Dverste 
af Cylinderen. Er Stæmplet kommet hertil, saa blive de to 
Ventiler 61 og Hanen E t'gjen aabuede, men II lukket. Der 
strømmer da Damp fra Roret F igjennem Damp-Ventilen G 

til det Dverffe af Stæmplet, og til samme Tid vil Dampen, 
der fyldte Cylinderen under Stæmplet, stromme igjennem Ud- 
ladnings-Bentilen I til Condeusatoren, hvor den bliver fortæt- 
tet ved den Vandstraale, som indlades igjennem den aabne 
Hane E. Stæmplet biiver af den kndstrommede Damp, 
uden Modstand, nedtrykket i det lufttomme Rum forneden, og 
'isa a lede s fremdeles.

Man vil erindre sig, at af de sire Ventiler, som ere for- 
nodne til Stoemplets Bevægelse, maae tre være aabne i det 
Dieblik, Stæmplet har naaet det Dverste af Cylinderen, me- 
dens den fjerde er lukket, og at hine tre Ventiler ere lukkede, 
samt den fjerde aaben, naar Stæmplet ep kommet til den 
nederste Ende af Cylinderen. De Ventiler., som aabnes 
og lukkes paa samme Tid, ere det overste Damp-Ventil, Ud- 
ladnings-Ventilen og Indsprøjtnings-Hanen. Den nederste 
Damp-Ventil aabnes i samme Dieblik, som hine lukkes og 
saaledes omvendt. Vi skulle nærmere beskrive den Maade, 
hvorpaa Ventilerne blive bevægede.

Fortsættes den angivne Maade, hvorpaa Maskinen sættes 
i Bevægelse i længere Lid, saa maa der, som man let kan 
indste, indtrcede to Virkninger, som hindre Maskinens Gang 
og endelig aldeles standse den. For det forste vil det afkjo- 
lende Vand og den fortættede Damp samle sig i Fortættercn 
D og fylde den, og for del andet, vil Vandet i Beholderen,
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i hvilken Fortcetteren er anbragt, efterhaanden blive saa- 
ledes opvarmet, at det ikke kan fortætte Dampen, naar det 
indsproitcs. Erindrer man sig desuden, nt Vandet koger i 

et lufttomt Rum ved en meget lav Temperatur, saa vil man 
let indsce, at det varme Vand, der samles paa Bunden af 
Fortcetteren, vilde udvikle Damp, som idet den steeg op igjen- 
nem Udladnings-Ventilen i Cylinderen, vilde modarbeide Dam
pens Tryk paa Stæmplet og saaledes hindre dets Nedgang. 
Et andet Onde opstaaer derved, at Luften eller et andet, ved- 
varende, spcendiqt Fluidum træder i Forbindelse med Vandet 
saavel i Kjedlen, som den afkjolende Vandstraale, og frigjores 
ved dens egen Spændighed.

For at bortfjerne disse Hindringer ec der anbragt en 
Pumpe ved Siden af Fortcetteren, hvilken er forbundet med 
denne, vcd en Ventil M, der aabnes fra Fortcetteren ind i 

Pumpen. I denne Pumpe bevæges lufttæt et Stæmpel med 
en Ventils, som aabnes opad. Vi ville antage, at Stæmp
let er ved Bunden af Pumpen. Stiger det opad, saa kan 
der, da Ventilen bevæges i samme Retning, ikke gaae 
nogen Luft igjennem den, og følgelig bliver der et lufttomt 
Rum under Stæmplet. Vandet og Luften, som her 
samlet sig i Fortcetteren, aabner Ventilen M og strømmer i 

den nederste Deel af Pumpen, fra hvilken det ikke kan vende 
tilbage, fordi Ventilen M aabnes udad. Ved Pumpestæmp- 
lets Nedgang aabne de Vædsker, som fylde den nederste Deel 
af Pumpen, StæmpebVentilett N, og idet dc gaae derigjennem, 
komme de over Stæmplet, men blive ved Ventilen IN hindrede 
fra at vende tilbage. Ved den næste Stigning hæver Stæmp
let disse Vædsker til det Dvcrste af Plimpen, fra hvilken de 
i et Ror flyde i den lille Beholder B gjennem Ventilen X, 
der aabnes udad. Det i B samlede Vand opvarmes af den 
fortættede Damp. Beholderen B kaldes den varme Brond og 
tjener til at forsyne Kjedlen, hvilken vi snart skulle see. Den 
Pumpe, som bortforer det varme Vand og Luften af Fortcet
teren, kaldes Luftpumpen.

50.

Vi have endnu ikke viist, hvorledes Ventilerne og Luft- 
yumpc-Stcemplet blive bevægede. Pumpestangen Q er forbu n- 

med Ballancen, og Pumpen bliver derfor bevæget ved Maski- 
nen selv. Det er temmelig ligegyldigt, til hvilken Arm of Bal-
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lan cm den forbindes. Anbringes den paa samme Side af K 

Midtpunctet, som Cylinderen, saa stiger og synker den med 
Dampstæmplet; men er den anbragt paa den modsatte Side, 
saa stiger Pumpestæmplet, naar Dampstæmplet gaaer ned og 
omvendt. Ved den enkeltvkckende Maskine har denne sidste 
Indretning nogle Fordele. Gaaer Dampstæmplet ned, saa 
strømmer Dampen i Fortætteren og modes der afIndsproitnings- 
vandet. Men dette er det gunstigste Dieblik til at bortfore 
Vandet og den fortættede Damp af Condensatoren ved Pum- 
pestæmplets Stigning, fordi derved Dampstæmplets Nedgang 
bliver lettet: en Virkning, som ikke vilde indtræde, naar 
Dampstæmplet og Pumpestæmplet samtidig gik ned.

Hvad den Maade, hvorpaa Ventilerne aabnes og lukkes, 
angaacr, da er det let at indsee, at de tre Ventiler, som sam- 
tidig aabnes og lukkes, kunne alle blive bevægede ved een Lofte
stang. Denne Loftestang kan hæves ved en Tap paa Luft- • 
pumpestangen Q, saa at Tappen, naar Stæmplet er kommet 
til det Dverfte af Cylinderen, griber i Loftestangen og derved 
aabner de tre Ventiler. De holdes aabne ved en Stopper, ind
til Stæmplet vender tilbage, og lukkes da, e fte rat være løs
ladte, ved deres egen Vægt, naar dette har naaet Bunden af 
Cylinderen. Paa samme Maade bliver den nederste Damp
ventil aabnct, naar Stæmplet er kommet til Bunden af Cy- 
linderen, og lukket naar den er gaaet tilbage, ligeledes ved et 
Fremspring paa Stæmpelstangen i Luftpumpen.

51.

Kort efter denne Opfindelse bemærkede Watt, at det i ; 
nogle Tilfælde havde skadelige Folger at Dampstæmplet, ved 
Tilendebringelsen af dets Nedgang bevægede sig med en alt 
for stor, tiltagen Hastighed. Grunden hertil laae i den eens- 
formige Virkning af Dampens Tryk paa Stcempjet; thi naar 
det forst blev fat i Bevægelse i det Dverste af Cylinderen, > 
saa var Bevægelsen forholdsmæssig langsom, men ved Tryk- 
kets Vcdbliven tiltog stedse Hurtigheden, hvormed Stæmplet 
gik ned, indtil det naaede Bunden af Cylinderen, hvor det 
erholdt den ftorste Hurtighed. For at forebygge dette og at 
giore Stæmplets Nedgang saa eensformig, som mulig, blev 
der foreflaaet at afspærre Damptilstromningen, længe forend 
Nedgangen var fuldendt, og blot at lade den i Cylinderen 
tilbageværende Damp virke ved sin Udvidekrast. I denn
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Hensigt blev paa Luftpumpens Stæmpelstang anbragt en Tap, 

som lukkede dm overste Dampventil, naar Dampstæmplet 

havde fuldendt en Trediedeck af dets Nedgang, og under dets 

øvrige Vandring blev den holdt lukket, indtil Stæmplet igjen 

havde naaet det Overste af Cylinderen. Ved denne Indret- 

ning trykkede Dampen med fuld Kraft under en Trediedeel af 

Stæmplers Vandring nedad og satte det i Bevægelse; men 

under de andre to Trediedele virkede - Dampen blot ved sin 

Udvidekraft, hvilken formindskedes i samme Forhold, som Damp

rummet blev forstørret ved Stæmplets Nedgang. Stæmplet 

bliver faaledes, paa den længere Deel af dets Vandring, drevet 

ved en, efterhaanden aftagende, Krast, som i Praxis blev be- 

sunden tilstrækkelig til at give det en eensformig Hastighed.

52.

Vi have allerede berørt hvilke Vanskeligheder der opstod 

af den Omstændighed, at Vandet ophedes i Beholderen, i 

hvilken Luftpumpen og Fortætteren ere anbragte, og at For- 

tætningen derved bliver ufuldkommen. For at forebygge dette 

rr hiin Beholder forsynet med et Ror, igjennem hvilket Van

det bestandig aflobec, og en Pumpe L, kaldet det kolde 

Vands Pumpe, der af Maskinen selv bevæges og hæver koldt 

Vand, hvilket igjennem el Ror lober i en stadig Strom i den 

kolde Beholder. Hunt Afløbsror, som leder Vandet fra Be

holderen, er anbragt foroven, da det varme Vand, fom er 

lettere end det kolde, flyder oven paa dette. Det ophedede Vand 

<1 fløber faaledes bestandig og erstattes igjen ved en stadig Til

strømning af koldt Vand. Koldtvands - Pumpens Stcempel- 

stang er befæstet til Ballancen, (som bevæger den), ialmin- 

delighed til den modsatte Ende af den, hvormed Stæmpel- 

stangen i Cylinderen er forenet.

En anden Pumpe 0, kaldet det varme Vands Pumpe 

er anbragt i det varme Kar B og hæver Bandel deraf, 

hvilket den igjennem et Ror driver i Kjedlen, for at forsyne 

den. Vi ville nærmere angive hvorledes dette skeer. En Deel 

af Varmen, som ellers vilde tabes, bliver paa denne Maade 

igjen tilfort Kjedlen, for at understøtte Dampavlingen. Vi 

kunne antage at en Deel af Varmen faaledes bestandig circnlerec 

igienncm Maskinen. Den udgaaer fra Kjedlen i Dampform, 

bevæger Stæmplet, strommer i Fortætteren, og bliver igjen for- 

vandlet til varmt Vand; gaaec da i den varme Brønd, fra
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hvilken en Pumpe bringer det i Kjedlen, bliver derefter igsen, for
vandlet til Damp, og er saaledes i en vedvarende Circulation.

Af vor Beskrivelse fremgaaer, at fire Stæmpelstcenger ere 
forbundne med Ballancen og bevæges ved Stæmplet i Damp- 
cylinderen. Paa samme Side af Midtpunktet, som Cylinderen, 
er Luftpumpens Stcempelstang anbragt, paa den modsatte Side 
Stoempelstængerne i det varme Vands Pumpe og Koldt-Vands- 
Pumpen, og endelig ved Enden af Ballancen, Stæmpelftan- 
gen i den Pumpe, som skal bevæges af Maskinen.

53.

Denne Stæmpelstangs Afstand fra Midten af Ballancen 
er betinget af Stempelslaget. Naar Stæmplets Slag er 
kort, saa bliver Stangen anbragt noer Midtpunktet; er det 
længere, saa fjernes den mere fra Midtpunktet. Luftpumpens 
Cylinder er ialmindelighed halv saa lang som Damp Cylin- 
deren, og dens Stæmpelstang befæstet noie i Midten imellem 
den ene Arm af Ballancen og Midtpunktet. Det varme 
Vands Pumpe, som ikke skal hæve ttogen betydelig Vand
mængde, har kun et kort Stcempelslag og dens Stcempelstang 
er derfor anbragt nær Midtpunktet. Stæmpelstangen i det 
kolde Vands Pumpe er fjernet noget længere fra deitne.

54.

Watt gjorde disse Forbedringer, efter al Sandsynlighed, t 
Äaret 1763, og byggede en Model, som fuldkommen tilfreds- 
stillede hans Forventninger. Han gjorde ikke sin Opdagelse 
bekjendt eller dengang Forsoq paa at sikkre sig ved et Patent, 
formodentlig af Frygt for Fordomme og Modstand, eller af 
Mangel paa Indflydelse. Ansat som Landmaaler, blev han 
bekjendt med Dr. Roebuck, som til hiin Tid havde indladt 
sig i betydelige Bjergværks-Speculationer, var i Besiddelse af 
nogen Formue og en meget entreprenant Mand. Understottet 

og opmuntret af Roebuck, opforte Watt en Dampmaskine 
efter sin nye Construction i et Kulvcerk, tilhorende Hertugen 
as Hampton, i Kirneil i Nærheden af Burrowstoness i Skot- 
land. Denne Maskine, et Slags Provearbeide, blev forbedret 
fra Tid til anden, eftersom Omstændighederne tillode det, ittdtil 
den endelig naacde en stor Fuldkommenhed. Medens den 
blev udfort, gjorde Watt sig i Forbindelse med Roebuck, Umage 
ser at erholde et Patent, hvilket blev udfærdiget i Aaret 1769,
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sex Aar ester at Watt havde opfundet den forbedrede Ma- 
stine.

Han var nu forbcredet paa at anlægge en Fabrik til 
at udfore den nye Maskine i bet Store, da hans Compagnon 
Roebuck ved en forulykket Bjergværks-Speculation leed et be
tydeligt Tab, og kom i saa stor Forlegenhed, at ban ikke mere 
var istand til at gjore de Pengeforffud, som Watt behøvede, 
til sin Plans Udforelse. Endnu engang bedraget i sit Haab 
og bekymret over de Vanskeligheder, der modre ham, vilde han 
opgive sine Anlæg, da Matthew Bolton, som ikke længe sor- 
hen havde anlagt et Factorie i Birmingham, yttrede det Dnffe 
ar fjøbe Roebucks Andeel i Patentet. Underhandlingerne blevs 
sluttede 1773 og Watt forenede sig med Bolton.

Hans Stilling blev nu ganske forandret. Bolton var 
ikke alene en meget formuende Mand, men han havde ogsaa 
betydelig personlig Indflydelse, og en indre Tilboielighed drev 
ham til at indlade sig i støre og vanskelige Foretagender, hvilke 
han forfulgte med den meest vedholdende Iver og Mod. 
„Watt" — sig§r Playfair — „var flittig og tilbageholdende,, 
men Bolton var en snu Mand, virksom, selskabelig, frimodig 
og utvungen i Omgang med Personer af enhver. Rang. 
Havde Watt sogt i hele Europa, han vilde sandsynligen ikke 
bave fundet nogen Auden, saa vel skikket til at bringe den 
nye Opfindelse frem paa en, dens Fortjeneste og Vigtighed, 
værdig Maadc; og omendffjondt begge vare saa aldeles for- 
skjellige i deres Levemaade, saa traf bet sig dog heldigviis, at 
aldrig to Mennesker stemmede bedre sammen".

Roebucks Uheld havde saameget forhindret Dampmaskine- 
Fabrikkens Fremskridt, nt Watt maatte befrygte at see sit Pa- 
tcut udlobe, forend han havde faaet Udgkvterne til de mange 
nodvendige Indretninger erstattede. Efter Bolton's, Roebuck's 
vg andre Venners Raad, og understyttet ved deres Indfly
delse, henvendte han sig i Aaret 1775 til Parlamentet, for 
tit erholde cn Forlængelse af sit Patent, hvilkeit blev tilslaget 
ham paa 25 Aar, altsaa indtil 1800.

Der blev nu bygget en Maskitte i Sobo ved Birming- 
ham, Boltons Factorie, som en Prove for Bjcrgvcerks-Entre- 
preneurer, og Dampmaskiner begyndte at blive sagte. Den 
Maadc, hvorpaa Watt betingede sig en Godtgjorelse af dem, 
som gjorde Brug af harrs Maskine, var ligesaer sindrig, som 
redelig og ædel. Han forlangte, at der skulde betales ham
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en Trediedeel af hvad der ved hans Maskiner/ i Sammenlig
ning med de tidligere almindelige atmosphæriske, blev besparct 
paa Steenkul. Der blev anstillet nokagtige Forsog, for at 
man kunde forvisse sig om Kulbesparelsen, og da Belobet af 
denne Besparelse ved enhver Maskine var afhængig af Tiden, 
i hvilken den arbeidede, eller meget mere af Antallet af Stæm- 
pelslagene, saa udfandt Watt en meget sindrig Maade, hvor- 
paa disse bleve angivne. Den store Ballance blev sat i For
bindelse med et Hjulvæk, ligesom Pendulet i et Uhr. Ved 
ethvert Slag bevægede Ballanccn et lille Hjul, og denne Be- 
vægelse blev meddeelt en Haand eller Viser, der bevægede sig 
paa en, i Grader inddeelt, Plade, ligesom paa et Zifferblad. 
Haandens Stilling angav Antallet af Ballancens Svingninger, 
der vare afhængige af Stæmpelslagene. Denne Indretning, som 
kaldes Tælleren, blev indelukket og sikkret ved to forskjellige 
Nogler, af hvilke Eieren havde den ene og den anden var hoS 
Walt og Bolton, hvis Befuldmægtigede, Tid efter anden, un- 
dersogte Maskinen. Tælleren blev da aabnet og undersøgt af 
begge Partier, for at optegne Antallet af Ballancens Svinq- 
ninqer og derefter beregne Belobet af tn Trediedeel af Kul- 
besparelsen*).

•) For tre i Gruben ved Chacewater i Cornwallis oprettede Maskiner 

gave Eicrne aarlig, fom den tredie Deel af Besparelsen, 2400 Pund 

Sterling; saa at den hele Besparelse maa have oversteget 7290 

Pund om Aaret.

Saa aabenbare, som de Fortrin vare, ved hvilke disse 
Maskiner udmærkede sig, fremfor de gamle atmosphæriske, saa 
var dog Fordommes Indflydelse og Modbydeligheden for nye 
Indretninger for stor, til at det vilde være bleven Watt let 
at bringe dem i almindelig Brug. De forholdsmæssig bety
delige Bekostninger, som tildeels vare en Folge af den ualmin
delige Nøjagtighed, hvormed alle Dele maatte bearbejdes, 
modvirkede Indførelsen af den nye Opfindelse. Man var 
ofte nodsaget til at bevæge Ekerne af de gamle atmosphæriske 
Maskiner til at sætte nye rstedetfor disse, derved, at man gav 
dem en uhyre Priis for de gamle. I nogle Tilfælde maatte 
Watt og Bolton bygge Maskiner paa egen Bekostning, under 
den Betingelse, at de kun ffulde betales, naar de svarede til 
Forventningerne og forskaffede de lovede Fordele. De 
havde paa denne Maade udlagt henimod 50,00(1 Pund Ster-
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ling, førend de erholdt noget Vederlag. Betragte vi de over
ordentlige Fordele, som den britiske Handel har havt af Damp
maskinens Forbedring, saa kunne vi kun med Modvillie see 
tilbage paa hine ulyksalige Fordomme, som modsætte sig den 
fremskridende Forbedring under det Paaskud, at modvirke nye 
Indretninger. Det vilde være en interessant Undersøgelse at 
udfinde hvormange Hjelpemidler England vilde have tabt, 
naar ikke Tilfældet havde forenet en Watt's Aand med en 
Bolton's Rigdom og Lyst til store Foretagender! Resultaket 
vilde ikke være meget ærefuldt for dem, som ansee Nyheden 
alene for en tilstrækkelig Grund til at modvirke den.
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Sjette Afsnit.

Den dobbelt virkende Dampmaskine.

Newcomen's atmosphæriffe og i Watt's forbedrede Maskine, 
som vi have beskrevet i det forrige Afsnit, virker den bevægende 

Kraft medens Stoemplet gaaer ned, hvorimod den under dets Stig
ning er afbrudt. Den virkende Arm af Ballancen kan saaledes 
ikkun anvendes til at frembringe en loftende Kraft. Denne Virk- s 
ning var ganske passende, hvor der skulde bevæges en Pumpe, i 
hvilket tidligere var Hovedhensigten med Dampmaskinen. Men 
ved en mere udstrakt Anvendelse vilde denne Afbrydelse af £ 
de« bevægende Kraft og dens Virkning i een Retning være 
utilstrækkelig. I Fabrikker udfordres en bestandig og eens- | 

formig Kraft til Bevægelse af et Maskineris, som stedse er i . 
Brug, og for at gjore Dampmaskinen anvendelig hertil, var 
det nødvendigt, at Ballancen, saavel ved dens ^p- som Ned- 
gang, blev dreven ved den bevægende Kraft.

Da Watt forst fattede de« Tanke at anvende Dampmaski- 
nen i Fabrikker, vilde han, for at frembringe den dobbelte Virk- | 
ning paa Ballancen, anbringe en Damp-Cylinder under en- 
hver af dens Arme saaledes, at medens det ene Stæmpel steeg, | 

Uden at være drevet af Dampen, gik det andet ned ved at 
nedtrykkes af den foroven værende Damp, som virkede imod 
det lufttomme Rum. Medens Kraften saaledes virkede paa 
et as Stoemplerne i samme Tid som Virkningen paa det andet t 
var afbrudt, vilde en bestandig Kraft virke paa Ballancen, og . 
derved frembringes en eensformig Bevægelse, naar begge Cy- ? 
Undre bleve satte i Forbindelse med samme Kjedel, saa at 
Stoemplerne dreves af Damp af lige Spændighed. Ogsaa : 
kunde een Fortætter anvendes til begge Cylindre, saa at der “ 
frembragtes et lige lufttomt Rum under hvert Stæmpel.

Denne Plan blev.imidlertid snart ombyttet med en langt 
simplere. Den nye Indretning bestod deri, at den samme '' 
Virkning blev frembragt ved en eneste Cylinder, i hvilken 
Dampen afvexlende blev indladt over og under Stcemplet, og 
paa samme Tid, fra den modsatte Side gik over i Fortætteren. 
Naar Stæmplet er i det Dverfte af Cylinderen, saa indstrøm- 
mer Dampen foroven, medens Dampen under Stæmplet udlades
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t Forsætteren. Stæmplet bliver altsaa ovenfra nedtrykket i 
det forneden værende lufttomme Rum indtil Bunden af Cy
linderen. Har det naaet denne, saa bliver al Forbindelse 
imellem Kjedlen og det Dverste af Cylinderen afbrudt, og der
imod aabnes en Forbindelse imellem Cylinderen og Fortcrtte- 
ren. Den Damp, som har nedtrykket Stæmplet, bliver altsaa 
optagen af Fortcrtteren, medens der aabnes en Forbindelse 
imellem Kjedlen og Bunden af Cylinderen, for at Dampen 
kan indstrømme under Stæmplet. Stæmplet stiger saalcdes, 
drevet nedenfra i det lufttomme Rum foroven, opad, og paa 
denne Maade fortsættes den afverlende Bevægelse. Dette er 
Principet for den saakaldte dobbelt virkende Dampma- 
skine, i Modsætning til den der er beskreven i det forrige 
Afsnit, i hvilken Dampen kun virker ovenpaa Stæmplet, me
dens der frembringes et lufttomt Rum forneden.

Det er indlysende, at Fortcrtteren ved den ovenfor be- 
skrevne Indretninger stedseer i Virksomhed; thi medens Stærn- 
plet gaaec ned, maa Fortoetteren modtage den Damp, som er 
under og, naar det stiger, den Damp, der er over Stæmplet. 
Da der saaledes bestandig optages Damp i Fortoetteren, saa 
maa Indspcoitningen af koldt Vand uafbrudt vedblive. Denne 
Indsprøjtning bliver derfor ikke bevirket ved en Ventil, som 
afvcxlende aabnes og lukkes, men ved en Hane, hvis Aab- 
nkng rettes efter Mængden af det kolde Vand, som er nod- 
vendigt til Dampens Fortætning. Anvendes Damp af ringe 
Spcendighed, saa udfordres mindre afkjolende Vand, end naar 
der bruges Damp af hoi Spændighed. I det ene Tilfælde 
vil Jndsproitnings-Hanen derfor være mindre aaben, end t 
det andet. Mængden af det afkjolende Vand vil ogsaa rette 
sig efter den Grad af Hastighed, med hvilken Maskinen ar- 
beider; thi jo større denne Hastighed er, desto hurtigere vil Dam
pen strømme fra Cylinderen i Fortcrtteren, og da den samme 
Dampmængde fordrer den samme Mængde af afkjolende Vand, 
saa maa Tilstrømningen af dette Vand staae i Forhold til 
Maskinens Hastighed. Ved den dobbeltvirkende Maskine bli
ver Jndsproitnings-Hanen bevæget ved et Haandgreb, eftersom 
Maskinmesteren finder det nødvendigt fo c Maskinens Virk
somhed.

Dsnne Forandring i Dampens Virkning paa Stæmplet 
gjorde det nødvendigt at forandre Stcempelstangens Forbindelse 
med Ballancen paa en ^dermed overecnsstemmende Maade. I 
de enkeltvirkende Maskiner trak Stæmpelstangen den ene Ende 

5
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af Ballancen ned ved Stæmplets Nedgang, og blev ved dets || 
Tilbagegang, optrukken af denne. Der var derfor anbragt cn I 
Kjæde imellem Stæmplet og Ballancen, hvilken gik ud fra J 

Enden af Stæmpelstangen og virkede paa den blieformige Ende u 
af den ene Arm af Ballancen. Men da nu den mccha- I 
niske Virkning ikke mere bestod i at trække, hvortil en s! 

Kjcede kunde anvendes, men der udfordredes cn stødende ' 
eller skydende Bevægelse, faa var Kjæden ikke mere an
vendelig. I den dobbelt virkende Maskine trækker Stcem- 
pelstangen vel endnu stedse Ballancen under Nedgangen og 
forsaavidt vilde en Kjæde have været tilstrækkelig til at frem- ' 
bringe den her udfordrede Bevægelse; men ved Stigningen 
trækker Ballancen ikke Stæmpelstangen, men skydes op af 
denne, og en saadan Bevægelse vilde ikke kunye meddeles ved 
en Kjæde. Dersom man vilde anvende cn Kjæde paa denne. 
Maade ved den dobbeltvirkende Maskine, som ikke har nogen ! 
TRodvægt i den modsatte Ende af Ballancen, saa maatte Kjæ- ! 

den slappes under Stæmplets Stigning, og Ballancen vilde 
ikke bevæges opad. Det var derfor nødvendigt at anbringei 
en saadan mechanist Forbindelse imellem Stæmpelstangen og 
Ballancen at denne, ved Stæmplets Nedgang, kunde trækkes 
af Stæmpelstangen, og ved dets Tilbagegang skydes op af , 
denne.

I denne Hensigt vilde Watt i Begyndelsen forene Stæm
pelstangen med en Tandstang, som skulde gribe ind i den -! 
bueformige Ende af Ballancen, saaledes som Fig. 15 viser. 
Havde hans forbedrede Dampmaskiner ikke udsordret nogen vi
dere Noiagtighed i deres Bevægelser og Indretning, end de 
cttmosphæriske Maskiner, saa vilde dette vel have været til- j 
skrækkeligt; men ved disse Maskiner var det uundgaaelig nod- 
vendkgt, at Stæmpelstangen havde en blod og lige Bevce-
helse igjennem Stopbosningen i det Dverste af Cylinderen, 
fordi den ved enhver Rystelse eller Uregelmæssighed losnedes, 
faa at der enten undveeg Damp, eller trængte Luft ind igjen- 
nem den. Stæmpelstangen maatte fuldkommen passe til 
Stopbosningen, for at bevæges med den fornødne Noiagtighed 
i Cylinderen. Under disse Omstændigheder var Indretningen 
af en tandet Skydestang uanvendelig, da det var umuligt 
ved saadanne Midler at give Stæmpelstangen en saa blod og 
jævn Bevægelse, som var fornoden. Senere kom Watt paa 
den Tanke, at forbinde den ovcrste Ende af Stæmpelstangen
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med en Bjelke, der ffulde gaae ud over Ballancen, og at an
vende to Kjæder, af hvilke den ene skulde gaae fra den overste 
Ende af denne Bjelke til den nederste Ende af den buefor- 
mige Deel af Ballancen, og den anden fra den nederste Ende 
af Bjelken til den overste Deel af Ballancen. Ved denne 
Indretning vilde den sidstnævnte Kjæde trække Ballancen ned 
ved Stcemplets Nedgang, den førstnævnte derimod trække dm 
opad, naar det vendte tilbage. Denne Opfindelse blev ikke 
destomindre fortrcengt af hiin beromle Mechanisms, som man 
senere kaldte Parallel-Bevægelsen, een af sde meest sin
drige mechaniske Combinationer, som Dampmaskinens Historie 

har at opvise.
Man vil have bemærket, at det kom an paa at forbinde 

Stcempelstangen med den ene Ende af Ballancen ved et Mid- 
del, som ikke var boieligt, og at indrette Mechanismen saale- 
des, at medens Ballancens Endepunkt gjorde en kredsformig 
Bevægelse op og ned, bevægede den dermed forbundne Ende 
af Stcempelstangen sig ligeledes op og ned i en lige Retning. 
Blev Stæmpelstangen forbunden med Ballancen ved en Tap, 
uden videre Forbindelse, saa maatte den, da den blev bevce« 
get op og ned i en Cirkelbue, afvexlende bores fra den ene 
Side til den anden, og derfor enten brække eller arbeide sig 
los i Stopbosningen. Istedetfor at forbinde Stæmpelstangen 
umiddelbar med Ballancen ved en Tap, foretrak Watt en 
Forbindelse ved bevægelige Stænger, som ere anbragte paa en 
saadan Maade, at naar Enden af Ballancen gjor en Cirkel- 
bevægelse op og ned, forandres Stængernes Stilling saaledes, 
nt den Ende, der er forbunden med Stcempelstangen, ikke af- 
viger fra en lige Linie.

Vi ville nu see, hvorledes han i denne Hensigt forbandt 
tre Stænger med hinanden.

AB og CD (Fig. 16) ere to Stænger, som bevæges 
paa faste Tapper, eller Midpuncterne A og C. En tredie 
Stang B D er forbunden med disse ved Tapper i dens Ende
punkter B og D, og Stængerne ere stillede saaledes, al naar 
AB og CD ere horizontale, maae BD være i en lodret Stil- 
Ung, oq AB og CD of lige Længde. Antage vi, at der er 
en Stift r P, noiagtkg i Midten af Stangen BD, og at 
Stangen AB bevæges op og ned, ligesom Ballancen i en 
Dampmaskine i den i Figuren fremstillede Bue, saa maa Stam- 
gen CD, efter den Maade, hvorpaa Stængerne ere forbundne, 
ligeledes blive bevæget op og ned i den anden Bue. Under
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saadanne Omstændigheder maa,. efter Watt's Idee, Stiften P 
bevæges op og ned i en lodret lige Linie.

Hvor vanskelig endog det forste Udkast til denne Mecha- 
nisme maa have været, saa er dog-let. at indsee, at den tilsig- 
tede Virkning derved vil frembringes. - Stiger Stangen A B til 
den overste Ende af Buen, saa viger Punktet B lidet tilhoire, 
og paa samme Tid bevæges Punktet 1) noget lkivcnstre. Da ' 

nu Endepuncterne nf Stangen BD paa samme Tid blive be- 
vergebe i modsatte Retninger, saa vil Stiften i dens Midt- 
punct stige lige opad, idet den ene Ende af Stangen ftræ: 
ber lkgesaameget at trække den tilhoire, som den anden til- 
venstre. Bevæges Stangen AB til den nedecste Ende af 
Buen, saa vil Stangen CD paa lignende Maade blive bevæ
get til den nederste Ende af dens Bue. Punctet B vil da 
blive rykket lidet tilhoire, og Punktet D tilvenstre, og af sam- 
me Grund som forhen, vil Punktet k i Midten hverken blive 
bevæget tilhoire, eller tilvenstre, men lige nedad..

Watt troede at opnaae sin Hensigt, naar det lykkedes ham 
nt lade Ballancen gjore samme Bevægelse som AB (Fkg. 16) 
og at forbinde dermed to andre Stænger C D og I)^A, idet 1 

han forbandt den overste Ende af Stcempelstangen med Mid- 
ten af Stangen DB. Den practkske Anvendelse af dette Prkn- 
cip gjorde nogle Forandringer nødvendige, men Udførelsen ec 
ligesaa skjon, som Ideen er sindrig. Indretningcn er frem- 
stillet paa den Arm af Ballancen, som bevæges af Stæmplet 
r Fig. 17. Da Ballancen bevæges paa sin Axel C, saa 
bevæges ethvert Punct af dens Arme i en Cirkelbue, hvis 
Midtpunct ec C. B er et Punct, der deler Armen AC i 
lige Dele AB og BC, og DE er en lige Stang af lige 
Længde med C B, der bevæges om det faste Midtpunkt eller 
Tappen I). Den ene Ende af denne Stang E er ved en ; 
lige Stang B E forbunden med Punctet B ved Tapperne B ( 
og E, paa hvilke Stangen BE bevæges- frit. Naar Bal- 'i 
lancen afvexlende bevæges paa sin Axel C, saa vil Punctet 
B bevæges op og ned i ned i en Cirkelbue, af hvilken C er 
Midtpunktet, og til samme Tid bevæges Punctet E i en lig- . 
nende Cirkelbue om Punctet D, som Midtpunct. Efter den ; 
allerede givne Forklaring, vil det midlerste Punct F i Stan- 
gen BE bevæges i en lige Linie op og ned.

Stangen AG, af samme Længde, som BE, er forbun
den mod Enden A af Ballancen ved en Tap, paa hvilken 
den bevæges frit, og dens Endepunct G er forbundet med E
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ved en Stang G E, af samme Længde, som AB, der bevæ
ges paa Tapperne G og E.

Da AG ved denne Indretning stedse er parallel med B 
E. saa ville Puncterne C A og 6 aldeles staae i lige Forhold 
til Puncterne CB og F med Undtagelse af at Systemet C A,G 
er dobbelt saa stort som C B F, idet C A har den dobbelte 
Længde af OL og A G den dobbelte Længde af BF; og det 
er solgelig klart, at hvilken Retning ogsaa Punctet F tager, 
folger Punctet G en lige Linie*),  men bevæges dobbelt saa 
hastigt. Men da Punctet F, som allerede er viist, bevæges 
op og ned i en lige Linie, saa maa -Punctet G ogsaa bevæ- 
ges i en lige Linie, men dobbelt saa langt**).

*) Der indtræder her Principet for Pantographet. Puncterne CF 

og G ligge aabenbart i den samme lige Linie, da CB: C A = 

BF» AG, og de sidste Linier ere parallelle. Antager man C 

som det fælleds Omdrciningspunct for Puncterne FG, saa vil 

radius vector af det ene stedse være det dobbelte as den tilsva

rende radius vector af det andet. Disse Buer ere altsaa liig 

hinanden og parallele.

*') Det er ikke nødvendigt, at Stængerne, som frembringe Parallel- 

bevægelsen, have de Forhold, hvilke vi have givet dem. Der 

gives forfkjellige Forholde, som ere passende hertil, hvilket man 

kan lære af de practice Værker over Dampmaskinen.

Ved denne Indretning bliver saavel Stcemplet i Damp
cylinderen som Luftpumpen sat i Bevægelse; Puwpestangen 
er forbunden dermed ved "Punctet F, og Stcempelstangen ved 
Punctet G.

Denne skjonne Opfindelse, ustridig en af de lykkeligste, 
som vi skylde Watt's mechanists Genie, viser os med hvilken 
Lethed en practisk Mechanikers Aand, ligesom instinctmæssig, 
kan frembringe Resultater, som Theoretikeren ikke vilde opnaae, 
uden ved de meest forviklede mathematiffe Analyser. Da Watt 
blev spurgt af Nogle, hvis Beundring hans Opfindelse, 
havde vækket, til hvilken Række af Forsknittger han kunde hen- 
sore den, svarede han, at han ikke erindrede sig nogen; Tanr 
fen var, uden foregaaende Forsknittger, som et Lyn traadt 
frem for hans Aand; han var selv bleven forundret over at 
hans Opfindelse ved den virkelige Udforetse var saa fuldkom
men, og ved Synet af det fuldendte Værk havde de behagelige 
Foleiser, som opstaae ved den forste Betragtning as en andens 
Opfindelse, yttret sig hos ham.

Ogsaa denne Opfindelse as Watt og andre, som vi skylde
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bam, vare, som det synes, sande Skabelser af hans naturlige 
Genie, hvilket kun lidet blev understyttet as Erfaring, og aldeles 
ikke ved videnskabelig Dannelse. Han havde tilsyneladende 
heller ikke som Mechaniker, nogen practksk Færdighed og deel- 
log ikke i Forfcerdigelsen af de forste Modeller af hans egne 
Opfindelser. Hans Bopæl laae en Miil fra Fabrikken i Soho, 
hvor han ikkun kom en Gang ugentlig, for at opholde sig il 

det hoieste en halv Lime.

55.

Da der paa denne Maade var fundet et fuldkomment ; 
Middel til at meddele Ballancen Stæmplets afvexlende Bevæ
gelse, blev Brugen af en Modvægt til at hæve Stcrmplet op- i 
givet, og Ballancen bragt i Ligevægt paa dens Midtpunct. 
Det, som derefter skulde opnaaes, var at forplante Ballancens 
afvcxlende Bevægelse til et Maskinerie, og dertil er en ved
varende omdreiende (roterende) Bevægelse den nyttigste. 
Opgaven var altsaa ved den afverlende Bevægelse af den ene 
Arm af Ballancen ar give en Axel en omdreiende Bevægelse.' 

Watt valgte dertil i Begyndelsen en Krumtap, som var forbun
den med Ballancen ved en Jernstang. Lad K være Midtpunctet 
eller Axlen, som skal bevæges af Maskinen, og meddeles en, 
omdreiende Bevægelse ved Ballancen CII. Paa Axlen K 
befæstes en Krumtap K 1, saa at, naar KI dreies om Midt- 
puttctet K, maa Hjulet tillige bevæges. En Forbindelsesstang 
I! 1, der bevæges frit paa Tapper, befæstes til Puncterne II og 1. 
Naar Enden II bevæges op og ned ad, saa vil Krumtappen 
KI dreies om dens Midtpunct K, og Axlen, der ligeledes! 

dreies om samme Midtpunct, gives en vedvarende omdreiende 
Bevægelse. De forskellige Stillinger, som Forbindelsesftan- 
geu og Kramtappen Kl erholde under en Omdrejning, ere an- 
givtte i Fig. 18.

56.

Dette var Watt's forste Forsog til at frembringe en ved
varende omdreiende Bevægelse ved Ballancens Svingninger, 
og denne Maade bruges nu -'almindelighed. En Arbeider i 
Watt s Fabrik, som saae Modellen, meddeelte ^decn til en vis 
Wasbborough i Bristol, der forekom Watt i at erhverve et 
Patent, og omendstjondt Opfinderen havde med Fordeel kunnet 
optræde derimod, saa vilde han dog ikke indlade sig i Strii^- 
heder, men opgav Tanken, og udsandt et andet Middel tilt at
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frembringe den samme Virkning, hvilket han kaldte Sol- og 
Planet-Hjulene. Disse brugte han indtil Washborough's 
Patent var udloden, da han igjen gik over til at anvende 
Krumtappen.

Det tandede Hjul B (Fkg. 19) er befæstet til Enden af 
Forbindelsesstangen, saa at det ikke kan bevæges om sin Axel. 
Teenderne i dette Hjul gribe ind i et andet Tandhjul A, som 
skal meddeles en omdreiende Bevægelse; og dette bevæges af 
Hjulet B, som dreier sig om A, ved Virkningen af den af 
Dailancen bevægede Forbindelsesslang III. Hjulet A kaldes 
Sol-Hjulet og B Planet-Hjulet. Denne Opfindelse, omend- 
skjondt den i det Væsentlige staaer tilbage for den mere sim
ple Krumtap, er dog et heller uden Fortrin. Vi ville kun 
nævne at Solhjulet erholder en dobbelt Hastighed; thi ved 
Krumtappen bliver ikkun frembragt en Omdreinittg om Aplerr 
ved en Omdreining af Krumtappen, men ved Sol- og Planer- 
Hjulene erholdes to Omdreimngec af Solhjulet ved en Om- 
dreining af Planethjulet, og saaledes vindes der ved samme 
Bevægelse af Ballancen en dobbet Hastighed. Dette vil 
være indlysende ved at lægge Mærke til, at naar Planethjulet 
bar naaet sin hoi'este Stilling, indgriber dets nederste Teender 
i Solhjulets ovcrste Teender; og kommer det i den nederste 
Stilling, saa gribe PlanethjuletS oversie Tænder i de nederste 
Tænder i Solhjulet, men da har Planethjulet, med den halve 
Deel af dets Tænder, omdreiet Solhjulet, og dette vil altsaa, 
medens Planethjulet bevæges fra det overste til det nederste 
og tilbage til det overste Punct, have gjort to Omdreininger. 
Nogen Eftertanke over denne Bevægelse vil gjorc den mere ry- 
delig, end det er muligt ved en Beskrivelse. Den Focdeel at 
frembringe en ftorre Hastighed lader sig ogsaa opnaae ved den 
mere simple Krumtap, naar man sætter el tandet Hjul paa dens 
Axel.

Foruden de storre Bekostninger, som ere forbundne med 
Indretningen af Sol- og Planet-Hjulene, ere de let udsatte 
fov at beskadiges under Gangen, og Teenderne slides hurtig. 
Man har derfor ogsaa fundet dem mindre hensigtsmæssige, 
knd Krumtappen, som nu ogsaa ganske har sortcængt dem.

57.

Enten man anvender en simpel Krumtap eller Sol- og 
Planet-Hjulene, saa bliver der dog ved den vedvarende omdreiende 
Bevægelse endnu en Banskelighed as en egen Slags at over-
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vinde. Der gives nemlig to Stillinger i hvilke Dampmaffi- 
nen ikke kan meddele Krumtappen nogen Bevægelse. Dette 
er Tilfældet, naar Forbindelsesstangcn og Krumtappen cre i 
en og samme lige Linie; og man vil let indsee dette. Anta
ger man at Ballaitcen, Forbindelsesstangen og Krumtappen 
ere i den Stilling, som Fig. 17 angiver, da vil Dampen, 
naar den indlades over Stcemplet, stræbe at trække Punclet 
11 og Forbindelsesslangen lige opad; men det er klart, at 
i den nærværende Stilling hvori Forbindelsesstangen og 
Krumtappen 1 K ere, kan den Kraft, som stræber at trække 
Punctet 1 i Retningen 1K aldeles ikke bevæge I K om Midt
punktet K, og blot udove et Tryk paa Axlen, eller dens 
Tapleie.

Vi ville videre antage, at Krumtappen og Forbindelses: 
stangen ere i, Stillingen II IK (Fig. 18) og, at Stcemplet 
følgelig har naaet Bunden af Cylinderen. Trykker nu Dam
pen Stcemplet opad, saa bliver Tappen II og Forbindelses- 
stangen III trykket nedad, og dette Tryk vil stræbe at drive 
Krumtappen I K i Retningen I K. Det er klact, at en saadan 
Krafranvendelse ikke kan drive Krumtappen om deus Midtpunkt 
K, cg ikke kan udove nogen anden Virkning, end et Tryk paa 
Axlen eller Tapleket.

I begge disse Stillinger kan Dampmaskinen altsaa ikke 
virke paa Krumtappens Omdreining. Hvorledes vil det nu 
være muligt at hæve denne Vanskelighed, som opstaaer i Ma
skinen to Gange under hver Omdreining, naar de Stillinger 
indtræde i hvilke den virkende Kraft ikke kan have nogen Ind
flydelse paa Krumtappens Bevægelse? Legemer stræbe, naar de 
sættes i Bevægelse, at fortsætte den, indtil den standses ved 
en modvirkende Kraft, og det er denne Stræben, som hæver 1 
den Vanskelighed, der opstaaer ved Krumtappen. Wed den 
Hastighed, som den har erholdt, medens Ballancen virker paa 
den, vil den nemlig komme ud af den Stilling, i hvilken 
den fremdrivende Kraft ikke kan bevæge den. Uagtet den om- 
dreiende Bevægelse tildeels vedligeholdes ved denne Omstæn
dighed, bliver den dog uregelmæssig, da Maskinens Bevægelse 
er meget langsom unber Overgangen, ved de nævnte to Stil
linger, i hvilken den ikke kan bevæge Krumtappen, og derimod i 
de Stillinger, som ere meest fjernede fra hine, samt hvor Ballan- 
cens Virkekraft er storst, meget hurtig, Naar Krumtappen over- 
gaaer fra enhver af de Stillinger, hvori Maskinens Virkekraft 
er storst, til de i hvilke denne Kraft aldeles taber sig, da
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bliver den stedse formindsket, saa at Krumtappen virkelig drives ved 

en foranderlig Kraft og derfor frembringer en lignende Bevægelse. 

Man vil let indsee dette, naac man betragter de Stillinger, 

i hvilke Krumtappen og Forbindelsesstangen II I efter hinanden 

indtræde, og som Fig. 18 viser. Hine varierende Bevægelser 

tre særdeles skadelige, naar Dampmaskinen skal drive et Ma- 

skinerie. For at afbjelpe denne Omstændighed benytte vi de 

allerede nævnte Egenskaber ved Legemer, nemlig deres Stræben 

efter at vedligeholde den dem engang meddeelte Bevægelse. 

Et ftort Jernhjul, kaldet Svinghjulet, stilles paa Krum- 

tappens Axel (Fig. 17) og omdreies ved denne. Dette Hjul 

gjor Bevægelsen eensformig, som meddeles ved Ballancens 

Virkning paa Krumtappen, da denne Virkning er tilstrækkelig 

til at give Svingbjulet en eensformig Hastighed, og ved dette 

Hjuls Stræben efter at vedligeholde den erholdte Hastighed 

erholder det en, for alle practiske Anvendelser, tilstrækkelig eens- 

formig Gang.
Men kun under to Betingelser vil denne Eensformiqhed 

vedvare: for det forste naar Damptilstromningen fra Kjedlen 

er eensformig, og for det andet, naar Maskinen stedse har 

den samme Modstand at overvinde, eller stedse benyttes til et 

«ensformigt Arbeide. Bliver Damptilstromningen forøget, saa 

vil Stcemplets Bevægelse fremstyndes, og Svinghjulet ligele

des erholde en storre Hastighed; ved en formindsket Damptil- 

siromning vil den derimod aftage. Men naac Modstanden 

eller Arbeidet formindskes og Damptilstromningen bliver ufor- 

andret, saa vil Hastigheden tiltage, da den virkende Kraft har 

mindre Modstand at overvinde; bliver derimod Modstanden 

eller Arbeidet foroget, saa vil Svinghjulets Hastighed for; 

mindskes, fordi den bevægende Kraft har en storre Modstand 

at overvinde. For at tilveiebringe en eensformig Hastighed under 

alle Forandringer af Arbeidet eller Modstanden, er det nod- 

vendigt at Damptilstromningen reguleres i Forhold til Mod- 

standen, saa at den, ved den mindste Forandring i Hastighe

den, foroges eller formindskes, for stedse at holde Maskinen i 

en eensformig Gang.

58.

En af de meest interessante Dele af Dampmaskinen er 

den Indretning, som Watt opfandt i dette Diemed. En Jnd- 

retning, kaldet Regulatoren, var ikke alene længe bleven 

anvendt i Mollerne, for at give Møllestenene en eenssor-
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mig Gang, men oqsaa brugt til andre Maskmvcrrker. Watt 
fandt paa en skjon Anvendelse af dette Middel til at styre 
Dampmaskinen. I Noret, som leder-Dampen fra Kjedlen 
til Cylinderen, anbragte han en tynd, krcdsformig Plade saa- 
ledes, at naar den dannede en ret Vinkel med Roret, blev det 
næsten lukket, fa a at kun en ringe Deel eller ingen Damp 
kunde ilrømme igjennem, men naar Pladens Rand fulgte Ro- 
rets Retning, var der ingen Hindring for Dampens Tilstrøm
ning. Pladen var saaledes indrettet at den blev bevæget paa 
en Axel, som gik igjennem Rorets Midtpunct, og udenfor dette 
ved et Haandgreb. Efter de Stillinger, som man gav den, 
kunde mere eller mindre Damp strømme igjennem. Blev den 
stillet saaledes, at Randen fulgte Rorets Retning, faa var 
Damptilftcomningen stærk, vendte derimod Fladen imod Dampen, 
(aa strømmede der mindre igjennem, og ved de Stillinger, som 
man gav denne Ventil, kunde, som det synes, en storre ellrc 
ringere Dampmængde, efter Behag, indlades i Cylinderen.

Efter den Indretning man havde i Begyndelsen, skulde 
Maskinmesteren stille Ventilen med Haanden, og, naar Ma- 
skinen gik for hurtig, formindske Damptilstromningen ved til
deels at lukke Ventilen; var derimod Bevægelsen for langsom, 
fkulde han aabne den og lade mere Damp indstrømme. Watt 
var ikke tilfreds dermed; efter hans Dnske skulde Maskinen 
selv forrette dette Arbeide med storre Negelmæssighed, end en 
Arbeider var istand tit, og i dette Oiemcd brugte han den 
omhandlede Regulator. Denne Indretning er fremstillet i 
Fig. 17; L «v en lodret Axel vaa hvilken Hjulet M, med 
en Fure, er befæstet. En Snor om Svinghjulets Axel gaaec 
tillige om Furen i Hjulet M. Ved denne Snor vil Sving
hjulets Omdrcining sætte Hjulet M og Axlen lit Bevægelse, 
og den Hastighed, hvormed det ene Hjul bevæges, vil saaledes 
give det andet en storre eller mindre Hastighed. To tunge 
Metalkugler N N ere befæstede paa Enderne af de ved O med 
den stagende Axel forbundne Stænger, som fra dette Punck 
strække dem til Q Q. Med disse Stænger er ved Q Q for
bundet to andre Q R, som ere befæstede til en Metalring, der 
kan bevæges frit op og ned paa den staaende Axel. Denne 
Ring er forbundet med en Loftestang, der bevæges om Punc- 
tet 8, samt ved en Række af Loftestænger med Ventilen T. 
Naar Svinghjulets Hastighed meget forøges, vil den staaende 
Axel omdreies med stor Hastighed og Kuglerne IV N, formedelst 
Centrifugalkraften, bortfjernes fra Midtpunctet, tilligemed d«
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Stænger, hvortil de ere befæstede, og da disse ved de to over- 
ste Stænger QR ere forbundne med den bevægelige Metalring, 
der er anbragt paa Axlen, bliver den saaledes draget nedad. 
Derved bliver den ene Ende af Loftestangen, som bevæges 
paa S, ligeledes neddraget, og da den anden Ende følgelig 
hæves og Bevægelsen saaledes meddeles Ventilen T, blrvec 
denne tildeels lukket, hvorved Damptilstromningen forhindres. 
Formindskes derimod Svinghjulets Hastighed, faa nærme Kug- 
lerne sig igjen Axlen, og idet de modsatte Virkninger indtræde, 
bliver Damtilstromningen forøget og Hastigheden igjen til-' 

veiebragt.
Denne Indretnings Fortrinlighed bestaaec deri, at ved 

enhver Stilling, hvori Kuglerne endog maatte komme, er den 
Hastighed, med hvilken Regulatoren omdreies, næsten uforan- 
dret, og deri bestaaec dens hele Virksomhed som Regulator. 
Dens regulerende Kræfter ere indskrænkede og kun derfor an- 
vendelige under ringe Forandringer af Hastigheden. Man vil 
let indste, at for en saadan Hastighed, som enten vilde bringe 
Kuglerne til de ydcrste Endepuncter af deres Svingningskreds, 
eller tilbage til deres Hvilepunkter, vilde Regulatoren ikke være 
anvendelig.

Vi have nu beskrevet Hoveddelene t den dobbelt virkende 
Dampmaskine og gaae derefter over til Ventilerne, saml den 

Maade, hvorpaa de bevæges.
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(Fortsat.)

-g™ 59.
28att erholdt t Aaret 1782 et Patent paa de forfljellige, 

forhen beskrevne, Forbedringer. Maskinen blev stedse mere be
rømt, da det var bekjendt, at man ved Hjelp af Sving
hjulet, Krumtappen og Regulatoren kunde benytte den 
i Fabrikkerne. Dens Bevægelser bleve ved disse Indretninger ■ 
styrede med den største Noiagtighed, saa at den næsten ube- 
grændsede Kraft, som den udsvede, var saa noie reguleret, som 
Gangen i et Uhr. Der gives ingen Fabrik, i hvilken Damp
maskinens Krast ikke er anvendelig, lige fra den, ved hvilken 
der spindes de fineste Traade eller væves de fineste Væve, ind
til den, der hæver den overordentligste Vægt eller maa beseire 
en overordentlig Modstand. Saamange Forbedringer Damp- 
maskinen end har erholdt i den senere Tid, saa kan det dog 
ikke nægtes, at dens væsentlige Fuldkommenheder og hine Egen
skaber, ved hvilke den har frembragt saamange overordentlige 
Virkninger, der foles i den hele cultiverede Verden, skyldes en 
eneste Mands overlegne Aand, en Mand, som hverken var i 
Besiddelse af Rang, Rigdom eller de Fortrin, som Dannelse 
giver, til at kunne træde frem paa en saadan Maade, som 
ofte er nødvendig, ikke alene for nt skaffe Gcniets Frembrin
gelser Anerkjendelse, men ogsaa at udbrede dem.

Ventilernes Bevægelse i den dobbelt virkende Dampmaskine \. 

har mange Gange beskjoeftiget Mechanikernes Opfmdelsesaand. 
Mange heldige Ideer ere derved fremkomne, men ogsaa hec, 
har Watt's Opsiudelsesevne forekommet hans Efterkommere,' 
og hanS Angivelser blive næsten almindelig anvendte. Men 
for at sorstaae Virkningerne af de forskjeUlge Ventil-Systemer,' 
som vi skulle beskrive, maae vi erindre os paa hvilken lNtaade 
Dampen indlades i Cylinderen og igjen udlades af samme. > 
Naac Stæmplet er i det Dverste af Cylinderen, saa udlades 
Dampen under Stæmplet i Fortcettcren, medens der fra Kjed- 
len strømmer Damp ind foroven i Cylinderen. Er Stæmp- \
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let paa Bunden af Cylinderen, saa strommer Dampen over 

det i Fortætteren, og der indlades da Damp fra Kjedlen un

der Stæmplet.
I Watt's ældre Maskiner skeete dette ved sire Ventiler, 

som parviis bleve aabnede og lukkede. I den overste Deel og 

i Bunden af Cylinderen var der anbragt Ventil-Kamre, hvilke 

ved Ror stode i Forbindelse saavel med Damproret, der udgaaer 

fra Kjedlen, som med Fortætteren. Ethvert Ventil-Kammer 

indeholdt altsaa to Ventiler, af hvilke benjne indlod Dampen 

i Cylinderen, og den anden udlod den i Fortætteren. Venti

lerne i den overste Deel af (Cylinderen kaldes den overste 

Damp-Ventil og den overste Udladnings-Ventil, i 

den nederste Deel, den nederste Damp-Ventil og den 

nederste Udladnings-Ventil. I Fig. 17 er A den 

overste Damp-Ventil, B' den overste Udladnings-Ventil, 

hvilken, naar den aabnes, udlader Dampen fra Cylinderen i 

Fortætteren; C' er den nederste Damp-Ventil, som indlader 

Damp under Stæmplet, og D' den nederste Udladnings-Ventil, 

som udlader Dampen under Stæmplet i Fortætteren.

Vi ville nu antage, ar Sræmplet ec i det Dverste af 

Cylinderen og denne fyldt med Damp under Stæmplet, hvil- 

fen har dreven det op. Den øverste Damp-Ventil A' og den 

nederste Udladnings-Ventil D' ere aabne, de tvende andre Ven

tiler lukkede. Dampen, som fylder Cylinderen under Stcemp- 

let, vil strap stromme igjennem D' i Fortætteren, og derved 

frembringes et lufttomt Rum under Stæmplet. Paa samme 

Tid strømmer der Damp igjennem Ventilen A' over Stæmplet 

og driver det nedad. Naar det er kommet til Bunden af Cylinderen, 

saa bliver den overste Damp-Ventil A' og den nederste Udladnings- 

Ventil 1)' lukket, den nederste Damp-Ventil O"og denoversteUd- 

ladnings-Penlil B' aabnet. Dampen i Cylinderen strommer 

over Stæmplet igjennem Bz i Fortætteren og frembringer et 

lufttomt Rum over Stæmplet. Paa samme Tid strommer 

Dampen fra Kjedlen igjennem den nederste Damp-Ventil C' 

ind under Stæmplet, som derved drives til det Dverste af 

Cylinderen, og saaledes fortsættes Stæmplets Bevægelse.

Man seer heraf, at den overste Damp-Ventil og den 

nederste Udladnings-Ventil maae aabnes paa engang, naar 

Stæmplet naaer det hoieste Punct i Cylinderen. For at de- 

virke dette, er en Loftestang JE' ved Stænger sat i Forbindelse 

med hine tvende Ventiler, og denne Løftestang bliver bevæget
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ved en Tap paa Luftpumpens Stæmpelstang. Tappen kan 
gives en saadan Stilling, at den noiagtiq frembringer den til
sigtede Virkning i det rette Okeblik. Paa samme Maade er 
en anden Loftestang F' ved Stænger forbunden med den 
overste Udladnings-Ventil og den nederste Damp-Ventil, saa 
at de samtidig aabnes og lukkes, og denne Loftestang bliver 
ligeledes bevæget ved en Tap paa Lustpumpens Stæmpelstang.

60.

Jstedetfor denne Maade at forbinde oq bevæge Venti
lerne, anvendte man en anden, paa hvilken Murray i Leeds 
fik et Patent, men det blev dog fortrcengt af Watt og Bolton 
idet de beviste, at de allerede tidligere havde udsort den an
givne Opfindelse. Den er fremstillet i Fig. 20 og 21. Ven
til-Stængerne bevæges lodret i en damptæt Bøsning i 
den overste Deel af Ventil-Kammeret. Stangen i den 
overste Damp-Ventil A er et Ror, igjennem hvilket Stan
gen i den overste Udladnings-Ventil B bevæges damplcet. 
Begge disse Stænger bevæges ogsaa damptæt igjennem det 
Dverste af Ventil-Kammeret. Den nederste Damp-Ventil 
0 og Udladnings-Ventilen I), ere anbragte paa samme Maa- 
de. Stangen i den forste er et 9?ør> igjennem hvilket den 
anden Ventilstang bevæger sig. Stængerne i den overste 
Damp-Ventil og den nederste Udladnings-Ventil ere for- 
bundne ved Stangen E, ligesom den overste Udladnings-Veu- 
til og den nederste Damp-Ventil ved en anden Stang F. 
Disse Stænger kunne derfor pacviis bevæge Ventilerne, naar 
de skulle aabnes eller lukkes. Bevægelsen, hvorved Venti- 
lerne styres, udgaaer ikke fra Stangen i Luftpumpen, men 
fra Svinghjulets Axel. Denne Axel bevæger den saakaldte 
eccentriske Skive. Vi ville nærmere forklare Principet for 
denne Bevægelse. DE (Fig. 22 og 23) er en Metalring, 
hvis indre Overflade er aldeles glat. Denne Ring er forbun- 
den med en Stang FB, som bevæger Ventilerne ved Lofte- 
stænger^ hvilke ere forbundne med den ved B. Eu kredsformig 
Metalskive er saaledes anbragt i Ningen, at den kan bevæges 
i denne, og de indre Overflader, som imellem Ningen og Ski- 
ven staae i Berorelse med hinanden, gjores slibrige med Olie 
eller Fidt. Hiin runde Metalskive dreier sig dog ikke om dens 
Midtpunct, men om Axlen C, som er noget fjernet fra Midt
punktet A. Zfolge heraf bevæges Ringen, i hvilken Skiven 
omdreics, -afvexlende i modsatte Retninger og igjennem et
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Num, derer to Gange faa stort som 'Manden (C A) af Ski

vens Axel fra dennes og Ringens f elleds Midtpunct. Den 

eccentciste Skive viser Fig. 22 og 23 i dens tvende yderste Sttl- 

linaer. Skiven og Ringen DE befæstes paa Svrnghlulets 

Axel, eller paa Men af et andet Hjul, som bevæges af 

Svinghjulet. Svinghjulets vedvarende omdrerende Devæ- 

aelse aiver Stangen FB en frem og tilbagegaaende Bevce- 

aelse Denne Stang er ved Løftestænger forbunden med 

Stængerne E 09 F (Fig. 20 og 21), hvorved Ventilerne 

blive saaledes bevægede, at, naar den eccentnske Skive er 1 

den Stilling, som Fig. 22 angiver, bliver et Par Ventiler 

aabnet og det andet lukket, og saasnart den kommer t Snl- 

tinaen Fia. 23, aabnes det andet Par, medens det forste lukkes. 

Ved en lignende Indretning blive Ventilerne nu bevægede 

næsten overalt. 
Vi ville nu antage, at Stæmplet er hævet tll det Dver- 

ste as Cylinderen (Fig. 20), Stangen E hævet. Ventilerne 

A og D aabnede, L og 6 lukkede. . Dampen strømmer fra 

Damprsret gjennem en Aabning umiddelbar over Ventnen A, 

gaaer igjennem den aabne Ventil og træder over Stæmplet 

ind t Eylinderen. Paa samme Tid strømmer Dansen, 

efter at have drevet Stæmplet op, igjennem den aabne Ven

til v og et umiddelbar derunder værende Ror t Fortæt- 

tettn. Der vil nu frembringes et lufttomt Rum under 

Stcemplen Dampen trykker oven paa det, og driver det derved 

ued. Kommer det til Bunden af Cylinderen (£tg. 21), faa 

bliver Stangen E trukken ned og Ventilerne A 09 D falde 

igjen i deres Leie. Hæves Stangen F blive Ventilerne B 09 L 

aabnede. Dampen firommer nu igjennem en Aabnmg over 

Ventilen C og kommer under Stæmplet, medens den Damp, 

som er foroven, gaaer igjennem den aabne Ventil B t et 

Ror, som leder til"Fortætteren. Der vil saaledes frembrm- 

ges et lufttomt Num over Stæmplet, og da Dampens Try. 

virker forneden, faa stiger det opad. Den afvexlende 

og Nedgang fortsættes ved den Bevægelse, som Svinghjulet 

meddeler Stængerne EF.

61.

Der gives forstjellige andre Indretninger til at lede Dam- 

pens Indstrømning i Cylinderen. Vi see i Fig. 24 og 25 

en Gjennemsnit af den af Murray angivne glidende Ventil, 

eller, som den ialmindelighed kaldes, Glideren. Det fra
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Kjedlen udgaaende Dam ror træder ved 8 t Ventil-Kammeret 

DE. Krumme-Gange a A. og UB forbinde Ventil-Kammeret 
med den overste oq nede.ste Deel af Cylinderen, og en fjerde 

Gang leder til Roret C, som ender sig i Fortcetteren. Et 

bevægeligt Stykke Metal aabner vexelviis en Forbindelse imel

lem begge Ender af Cylinderen og Roret C, som leder til 

Fortætteren. Bed Apparatets Stilling i Fig. 24 ftrommer 

Dampen fra Damproret igjennem den krumme ®ang A A over 

Stæmplet, og paa samme Tid afledes Dampen under Stæmp- 

let sgjennem den krumme Gang BE i Roret C, og fra dette 

til Fortætteren. Derved opstaaer et lufttomt Rum under 

Stæmplet, medens Dampen indlades foroven. Stæmplet gaaer 

nu ned, og naar det har naaet Bunden af Eylinderen kommer 
Glideren i den i Fig. 25 angivne Stilling. Dampen strom- 

mer derved fra 8 igjennem B B under Stæmplet, og den for- 

oven værende Damp gaaer igjennem A A og G t Fortætteren.

Stæmplet frembringes derved et lufttomt Rum, medens 

Dampen virker forneden og driver det opad, og Bevægelsen 

fortsættes saaledes. Glideren bevæges ved en Løftestang, vaa 

hvilken den eccentriske Skive virker.

62.

HSoft angav et Middel til at lede Dampens afvexlende 

Indstromnmg, som han kaldte »-Ventilen eller den V-dam 

nede Glider, fordi det horizontale Gjcnnemsnit af denne Ven« 

til lignede Bogstavet D. Denne Indretning, som nu meget 

bruges, viser i et Kjennemsnlt Fig. 26 og 27. Ved 8 ftrom- 

mer Damp ind fra Kjedlen. C'n Stang forbinder to Metal- 

stykker AB, som bevæges damptæt i Gangen D. I Appara- 

teté Stilling Fig. 26 strommer Dampen fra 8 igjennem 

(vangen I) og træder ind i Cylinderen over Stæmplet, medens 

Dampen forneden udlades i Fortætteren igjennem Aabningen 

i Roret C. Derved opstaaer et lufttomt Rum under Stæmp- 

let, som nu, da Dampen ftrommer ind foroven, drives ned. 

(.r det kommet til Bunden af Cylinderen, saa bevæges Gli- 

beren A B i den i Fig. 27 angivne Stilling. Der strommer 

nu Damp ind fra 8 igjennem I) og træder ind i (Cylinderen 

under Stæmplet, medens Dampen foroven, som har drevet 

det ned, gaaer igjennem den aabne Gang i Fortætteren. Over 

Stæmplet frembringes derved et lufttomt Rum og Damptryk- 

ket forneden driver^ det opad. Er det i det Dverste af Cylin- 

deren, saa bliver stillingen af AB igjen forandret, som Fig.
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26 viser, og frembringes derved samme Virkning, som foroven 

er beskreven, idet Stæmplet nedtrykkes og saaledes fremdeles.

Glideren AB bevæges ved Løftestænger opog ned, hvilken 

Bevægelse meddeles igjennem den eccentriffe Skive.

Denne Indretning bliver ofte forandret derved, at man 

leder Dampen, efterat den er indstrommet over Stæmplet, igjen- 

nem et Ror, der forbinder Metalstykkerne, i Fortætteren. I 

Fig. 28 og 29 ere disse Metalstykker forenede vcd et saadant 

Ror. I den i Fig. 28 angivne Stilling gaaer den ved 8 
indstrømmende Damp igjennem Roret i Cylinderen over 

Stæmplet, medens den forneden værende Damp udlades i For- 

tætteren igjennem C. Der opstaaer derved et lufttomt Rum 

tinder Stæmplet, og dette drives da ned ved Dampens Tryk. 

Er det kommet til Bunden af Cylinderen, saa erholder 

Glideren den i Fig. 29 angivne Stilling. Dampen trce- 

der nu ind k 8 og strømmer i Cylinderen under Stæmplet, 

medens den foroven værende Damp ftcommer i Fortætteren 

igjennem C. Over Stæmplet frembringes derved et lufttomt 

Rum, og det drives derpaa opad af den Damp, som er ind

strommet under Stæmplet. Naac det er kommet til det Dver- 

ste af Cylinderen, saa er Glideren i den i Fig. 28 angivne 

Stilling, og idet lignende Virkninger indtrcede, gaaer Stæmp- 

let igsen tilbage.

Denne Glider kan, ligesom de tidligere Indretninger, be- 

vceges ved den eccentriffe Skive. Undertiden bevæges den og- 

saa ved el Fremspring paa Luftpumpens Stæmpelstang. Ved 

Stcemplets Nedgang griber Fremspringet i en Tap paa Glide- 

stangen og driver den ned; ved dets Tilbagegang hæves Gli- 

deren ved Jndgribning af er lignende Fremspring*).

*) Som bekjendt, er der den væsentlige Ufuldkommenhed ved den D- 

dannede Glider, at den alene ved Hamppakninger trykkes imod de 

tilsvarende Sideflader paa Cylinderen,, og at Gangene for Dam

pens Udstrømning tildeels dannes ved disse Pakninger. De maae 

derfor ofte cftcrsees og faftskrucs, thi dersom Glideren ikke bevæger 

sig damptæt, vil Dampen undvige igjennem Pakningerne og Ma

skinens Kraft derved formindskes. Den fulde Anvendelse af 

denne er følgelig, for en stor Deel, afhængig af Maskinmeste

rens Opmærksomhed og Erfaring i at pakke Glideren saaledes, 

at den stedse bevæges damptæt. Dette udfordrer megen Paa-

passelighed og Omhyggelighed, og da det, isærdeleshed paa lange 

Soereiscr, er vanskeligt at forebygge, at Dampen ikke trænger 

igjennem Pakningerne, spildes oste en stor Mængde Damp, hvor-
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63.

Som en Indretning, der udmærker sig ved Znrllghed og 

Simpelhed, fortjener den saakaldte Fire-Gangs-Hanen at

ved Kulforbruget betydelig forøges. Da Glideren paa store 

Maskiner, isærdeleshed naar den er kold, er meget svær at bevæge 

ved Haandkraft, pakke Maskinmestrene den ofte ikke stilstrækkelig, 

for at kunne med Lethed bevæge den, naar Maskinen fkal sættes 

igang, eller dens Bevægelse forandres. Man kan derfor antage, at 

den sjelden er saa tæt, at Dampen ikke kan trænge igjennem Pak- 

ningerne. Til disse udfordres desuden en temmelig betydelig Deel 

Hamp, og da det er nødvendigt, at Glideren bestandig holdes slib- 

rig, maa hertil anvendes en ftor Mængde Talg.

For at afhjelpe disse Mangler have dHrr. Seawards an- 

bragt fire Glidere paa en saadan Maade, at de alene holdes 

imod de tilsvarende Sideflader paa Cylinderen ved Dampens Tryk. 

Ved to af disse Glidere indlades Dampen vexelviis paa den ene 

Side af Cylinderen, og udlades igjen ved to andre paa den mod- 

satte Side. Som Fig. 30 viser, ere de øverste og nederste Glidere 

forenede ved Stænger, der træde igjennem de i Figuren angivne ! 

Stopbøsninger, og ved disse Stænger bevæges Glideren paa samme ■ 

Maade som de almindelige Glidere.

x Efter hvad der i det engelske Mechanic's Magazin for Marts, 

Maaned d. A. er anført om disse forbedrede Glidere, have følgende ; 

Fordele viist sig ved et treaarigt Forsøg:

1. De fordre ikkun ringe eller næsten ingen Opmærksomhed.

2. De bevæges med Lethed, da ikkun Dampens Tryk hviler paa 

dem.

3. De udfordre ikke nogen Modvægt, da de to Glidere, hvorved 

Dampen indlades, holde de to Andre, hvorved den udlades, i 

Ligevægt.

4. De siide sig stedse fuldkommen tætte.

5. De Maskiner, hvorpaa de ere anbragte, ere fuldkommen sik- ■ 

krede for de farlige Følger af, at der ved Dampens For- 1 

tætning sammendynger sig Vand i Cylinderen, thi de to Gli- 

dere, hvorved Dampen indlades, virke nemlig i slige Tilfælde 

som en Sikkerhedsventil, idet Vandet trykker Glideren tilbage 

og gaaer derefter igjennem Damprørrt ind i Kjedlen.

Foruden de nævnte væsentlige Fordele kan man ogsaa ved disse ’ 

Glidere benytte Dampens Udvidekrafr. Maflineriet bliver vel her- 

ved noget mere compliceret, men Fordelene ved at anvende Dam- > 

pen paa denne Maade ere, som bekjendt, saa store, isærdeleshed 

paa lange Søereiser, at denne Omstændighed ikke kan komme i 

Betragtning. Saaledes som denne Opfindelse er fremstillet i Fig.

30, vende Stopbosningerne til de Stænger, hvorved de øverste 

Glidere bevæges, nedad, men da det ikke er nødvendigt at forene 

disse med de nederste, kunne de øverste Stopbøsninger, ved en
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nævnes. Et Gjennemsnit af denne Hane see vi i Fig. 31 og 
32. CTSB ere fire Gange eller Ror; 8 leder ^fra Kjedlen 
og indlader Damp; C, ligeover for denne, leder til Fortætteren; 
T er et Ror, der ftaacr i Forbindelse med den overste Deel 
af Cylinderen, og B danner en forbindelse med Bunden af 
Cylinderen. Disse fire Ror ftaae i Forbindelse med en Hane, 
med to krumme Gange, saaledes som Fig. 31 og 32 viser. 
Disse Tange ere saaledes dannede, at de, efter den fatten 
givne Stilling, kunne aabne en Forbindelse med to af de 
fire forben nævnte Ror. Er Hanen i den i Fig. 31 an- 
tzivne Stilling, saa er der en Forbindelse imellem Dampro

ret og der Dverste af Cylinderen igjennem en af de krumme 
Gange, og imellem Fortætteren og det Rederste af Eylinderen 
igjennem den anden krumme Gang. S dette Tilfælde strøm
mer Dampen under Stæmplet i Fortætteren, danner et luft- 
tomt Rum, og derpaa indlades Damp fra Kjedlen over Stcemp- 
let. Det gaaer derfor ned, og naar det har naaet Bunden 
af Cylinderen, bringes Hanen i den i Fig. 32 angivne Stil
ling. Denne Forandring bevirkes ved at dreie Äanen en 8jer- 
bebcel, etttcn ved en Løftestang, som bevæges af den eccentriske 
Skive, eller ved en anden Indretning. En as de krumme

^.Gange i Hanen aabner nu en Forbindelse imellem Damproret 
xcg Bunden af Cylinderen, medens der ved den anden aabnes 

en Forbindelse imellem Fortætteren og det Dverste af Cylinde-
* ren. Paa denne Maade bliver Dampen ledet fra Kjedlen 

under Stæmplet, medens den Damp, som er indladt for- 
oven, ftrommer i Fortætteren. Der opftaaer derved et luft- 
tomr Rum over Stæmplet, og idet Dampen virker forne
den, stiger det opad. Er Stæmplet kommet til det Dverste af 

Cylinderen, saa bliver Hanen dreket tilbage, og erholdcr da 
igjen den i Fig. 31 angivne Stilling. De famme Virkninger 
indtræde, Stæmplet gaaer ned og saaledes gaaer det fremdeles. 
I Fig. 33 og 34 er Firegangs-Hanen fremstillet i en storre 

Maakstok med de til Cylinderen foroven og forneden ledende 

Gange.

forandret Mechanisms, vendes opad, ligesom de nederste. Denne 
Opfindelse er iøvrigt saa simpel, at man, ved at kaste 'et Blik paa 
Figuren, let vil kunne gjøre sig bekjendt med den, og en nøiere 

Forklaring er derfor sormeentlig unødvendig.
Ov'ersæt. Anm.

6"
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Denne ffjonne Indretning er ikke nogen ny Opfindelse. 

Allerede Papin kjendte den, og den tydffe Mechaniker Leupold 

meddeelte en Beskrivelse af denne Indretning i et 1720 ud

kommet Værk*),  i hvilket han taler om en Maskine, som be

væges ved Damp af hoi Spændighed, efter et Princip, som 

vi nærmere skulle beskrive.

*) Theat rumi Machinarum.

Man har indvendt imod Fkregangs-Hanen at den Damp

mængde, som fylder Rorene imellem Hanen og Cylinderen, 

spildes ved ethvert Stæmpelflag; at de forskjellige Gange 

og Nor ikke let kunne gjores ftaa store, at Dampen uhindret 

kan indstrømme og at Dampen i Kjedlen maa have en ual

mindelig Spændkraft, for at kunne overvinde den store Mod

stand, som den lider ved at passere saamange snevre Kanaler. 

Men en af de væsentligste Indvendinger imod Anvendelsen af 

Firegangs-Hanen, isærdeleshed i store Maskiner, er, at den er 

udsat for et ulige Slid. Da de Dele, som ere i Nærheden 

af Dampgangen, have mindre Overflade, saa lide de mere 

ved Gnidningen, og inden kort Tid trænger Dampen derfor 

imellem Hanen og dens Hylster, hvorved den forodes og skader 

det lufttomme Rum. Man anvender sjelden disse Haner t 

Maskiner med lavt Tryk, undtagen i smaae Maskiner, men 

hyppig i Hsr'tryks-Maskiner, da det, som vi nærmere 

skulle see, er mindre skadeligt, at Dampen trænger igjennem 

Hanen i disse Maskiner.
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Ottende Afsnit.

Kjedlen og dertil horende Indretninger, samt 

Ildstedet.

cNampmaffinens regelmæssige Virkning og Besparelsen af 

Broendselforbruget er fornemmelig afhængig af Kjedlens Ind- 
retning. Den er et stort Dampmagazin for Maskinens Brug, 
og der maa derfor sorges for, at den ikke alene stedse indehol- 
der en tilstrækkelig Dampmængde, men at Dampen ogsaer har 
de behørige Egenskaber; det vil sige, den bor hverken have en 
hoiere eller ringere Spænding, end der gjoceg fornødent. Man 
maa derfor træffe saadanne Foranstaltninger, at Dampud: 
viklingen staaer i noie Forhold til hvad der skal udrettes med 
Maskinen, og at Dampen strømmer i samme Forhold i Cy- 
linderen. Til Opnaaelsen af dette Diemed er der fremkommet 
flere meget sindrige Opfindelser, som vi nu ville beskrive.

65.

Fra Tid til anden er der angivet forskjellige Indretninger 
til at vise Vandets Hoide i Kjedlen. Vi have allerede tidli
gere (see 31) beskrevet de i de ældre Dampmaskiner anvendte 
tvende Proveror, som endnu stedse ere almindelige. Der gives 
dog ogsaa andre Indretninger, som fortjene vor Opmærk
somhed. En i Vander halv neddykket Vægt F (Fig. 35) 
boeres af en Jerntraad, som gaaec dampræt igjennem en 
lille Aabning i det Dverfte af Kjedlen og er forbunden med 
en Snor eller Kjæde, der lober om et Hjul W, forsynet med 
en Modvægt A, som netop er tilstrækkelig til at holde den 
halv neddykkede Vægt i Ligevægt. Dersom F hæves over 
Vandet, faa bliver A lettere og kan ikke længer holde Lige- 
vcegt; synker F faa trækker den A opad, og dreier Hjulet W. 
Dykkes F dybere i Vandet, saa erholoer derimod A Overvægt 
og trækker F opad. Kun naar F er halv neddykket, sættes 
den i Ligevægt med A. Hjulet W er saaledes indrettet, at 
naar to i dets Rand befæstede Tapper P P' ere i en horizontal 
Stilling, saaledes som i Fig. 35, har Vandet sin behørige 
Hvide. Naar Vandet stiger over denne Hside, faa bliver F
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hævet, men A synker, og Tapperne PP' komme i den Stil

ling, som Fig. 36 angiver. Falder derimod Vandet, saa syn

ker F og A stiger, hvorved Lapperne komme i den i Fig. 37 

angivne Stilling, og denne viser saaledes ialmindelighed Van- 

dets Hoide i Kedlen.

En anden Indretning bestaaer i at anbringe et Glasror 

(Fig. 38), som strækker sig med den ene Ende T over den 

behørige Vandhoide i Kjedlen, og med den anden T' under 

den. Det er indlysende, at Vandet vil stedse have samme 

Hoide i Roret, som i Kjedlen, da Norets nederste Ende er 

aaben og Vandets Overflade i Noret er udsat for Trykket af 

den samme Damp som Vandet i Kjedlen. Denne Indretning 

og den sidstnævnte Provevcegt have det Fortrin at de stedse, 

uden nogen foregaaende Foranstaltning, angive Vandets Hoide, 

hvorimod Provehanerne — Vandhanen og Damphanen — 

niaae aabnes, naar man vil undersøge Vandets Høide.

Men disse Undersogelser fordre en bestandig Opmærksom- 

hed af Opsigtsforeren, og det blev derfor ønskeligt at erholde 

mere virksomme Midler til at vække hans Opmærksomhed, 

eller at gjore Kjedlens Forsyning uafhængig deraf. I den 

Hensigt at henvende Opsigtsforerens Opmærksomhed paa at 

forsyne Kjedlen med Vand, naar dets Hoide ved Fordampning, 

er bleven for lav, anbringer man undertiden et Ror paa det 

laveste Punct, hvortil Vandet maa synke i Kjedlen. Dette 

Ror ledes fra Kjedlen til Opfigtsforerens Locale, hvor det 

ender sig i et Mundstykke eller en Pibe, saa at, naar Vandet 

synker under det Punct, hvorpaa Noret er anbragt, strømmer 

Dampen med Hæftighed igjcnnem det og vil saaledes med 

en stærk Lyd vække Opsigtsforeren til at gjore sin Pligt.

66.
Selv ved de virksomste af disse Indretninger maatte 

Opsigtsforeren forsyne Kjedlen med Vand, og den gav i det 

boieste kun et Vink om Trangen til en nye Forsyning. Dette 

bavde, iblandt andre Uleiligheder, til Folge/ at Vandets Horde 

stedse var underkastet Afvexlinger. For at forebygge dette ec 

der opfundet en Indretning, ved hvilken Maskinen selv forsy- 

uer Kjedlen. Roret G', som forer fra det varme Vands 

Pumpe (see 52), ender sig i den lille Beholder C (Fig. 39), 

der optager Vandet. I Bunden af denne Beholder er anbragt 

en Ventil A, fom aabnes opad, og er sorbunden med et 

Ror, der strækker sig ned i Kjedlen under Vandets Over

flade, Stangen i Ventilen V ec forenet med en Vægt-
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stang, der bevæges om Midtpunctet D og bærer en Vægt F, 

som er dyrket i Vandet i Kjedlen pan samme Maade som t 

Fig. 35, ballanceret af Modvægten A. Falder Vandet t 

Kjedlen, saa synker paa samme Tid Svømmeren F, 09 idet 

den trækker Armen E af Vægtstangen ned, hæves Ventilen 

V, saa at Vandet i Beholderen kan flyde i Kjcdlen. lLr 

Kjedlen paa denne Maade forsynet, og Vægtstangen gaaet trl- 

bage i sin forrige Stilling, saa stiger F igjen og V

lukkes ved Vægten A. I Praxis bliver Ventilen V styret 

ved Vandets Virkning paa Vægten F, saa at Vandet fra . 

Beholderen C kan flyde i Kjedlen i en saadan stadig Strom, 

som er tilstrækkelig til at erstatte det fordampede Vand, og 

derved forebygge, at Vandets Høide ikke forandres.

Ved denne meget hensigtsmæssige Indretning forsyner 

Kjedlen sig selv med Vand, eller rettere, bliver saaledes forsy

ner, at det ikke synker under den bestemte Hoide, hvilket en 

Opsigtsforer, med den storste Opmærksomhed, ikke vilde kunne 

forebygge. Dog er dette ikke den eneste gode Virkning af 

denne Indretning. En Deel af Dampen, der egentlig ec 

undvegen af Kjedlen, og har opfyldt sin Bestemmelse ved at 

bevæge Stcemplet, er ved Fortætning igjen bleven forvandlet 

til Vand og ved Luftpumpen kommet i det varme Vands Ve- 

bolder (see 47), hvor den vender tilbage til den Kilde, fra 

hvilken den er udgaaet, idet den ligesom forbereder den Deel 

af sin Varme, som ikke er forbrugt til atter at passere igen

nem Maskinen.
Den hele Mængde af det i Beholderen C pumpede 

varme Band udfordres ikke altid til Kjedlens Forsyning. 

Der bor derfor anbringes et Afledningsror, for enten at bort- 

fore det overflødige Band, eller at lede det i en Beholder, for 

at afkjsles, forend det vender tilbage til den kolde Beholder 

(Fig. 14), saasremt der mangler Vand til at forsyne denne.

Paa saadanne Steder, hvor det er nødvendigt at spare 

paa Vandet, kunne Afledningsrorene fra Beholderen C (5’9-39) 

og den kolde Beholder, som indeholder Fortcettecen og Luft- 

pumpen, ledes til cn Beholder AB (Fig. 40). C er her et 

Ror fra Beholderen med Forsyningsvandet og D et Roe fra 

den kolde Beholder. Disse Ror lede det overflødige Vand 

fra begge Beholdere i A IL Z Bunden af AB er anbragt 

en Ventil V, som aabnes opad, og er forbunden med Svom- 

tnecen F. Stiger Vandet i Beholderen AD, saa hæves Lvom- 

mercn F, hvorved Ventilen V aabnes, saa at Vandet flyder i
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Hovedroret, der leder det for Maskinen nødvendige Vand. 

G er et Nor fra det kolde Vands Pumpe, der forsyner Behol

deren AB.

Denne Indretning til at bespare det fra Forsynings- og 

Fortætnings-Beholderen afledede Vand er anbragt i Trykkeriet 

i den irlandske Bank, og er derved forebygget en betydelig 

Forodelse.

67.

Det er stedse nødvendigt at have et beqvemt Middel til 

at udfinde Styrken af den for Maskinen fornødne Damp. 

I dette Oiemed bliver et krumt Ror, der er fyldt med Qvik- 

solv, anbragt saaledes paa Apparater at det ftaaer i Forbindelse 

med Dampen. Det anbringes ialmindeliqhed i den saakaldte 

Troie om Cylinderen (see 47). Lad A8l) (Fig. 41) være 

et saadant Ror. Dampens Tryk driver Qvkksolvet ned i den 

ene Green AB og op i den anden BC. Staaer O.viksowet 

lige hoit i begge Grene, saa maa Dampens Tryk være aldeles 

ligt Atmosphærens, fordi Dampens Tryk paa Qviksolvet i 

A B holder Ligevægt med Atmosphærens Tryk paa Qviksolvsoilcn 

i B C. Naar derimod Oviksolvet i B C staaer hoiere, end i 

II A, saa vil Dampens Tryk overveie Atmosphærens. Denne 

Overvægt lader sig udfinde, naar man iagttager Qviksolvets 

forskjellige Hoider i Rorerne BC og BA, og regner et Tryk 

af et Pund paa hver Qvadrattomme for hver to Tommer af 

Forskjellen imellem begge Hoider.

Skulde derimod Qviksolvet i BC staae dybere end i AB, 

saa vil Atmosphærens Tryk være stærkere end Dampens Tryk, 

og Overvægtens Størrelse kan udfindes paa samme Maade.

Er Roret af Glas, saa vil Forskjellen af Hviderne være 

synlig; men ialmindelighed gjores det af Jern, og til at am 

give O.viksolvcts Holde sættes en Træpind i den aabne Ende 

af Roret LO, saa at den Deel af Pinden, der er i Roret, 

angiver Qviksolvets Afstand fra Rorets Munding. Man kan 

ogsaa, istedetfor Grenen AB, bruge en Kugle ligesom i de al- 

mindelige Barometre. Dette Instrument kaldes Spænd- 

kraftmaaleren.

Bil man benytte det til at maale Spændkraften af Dam- 

pen, som virker paa Stæmplet, saa maa det anbringes paa 

samme Side af Regulator-Ventilen, (see 58), som Cylinderen; 

thi var det paa samme Side som Kjedlen, saa vilde det ikke 

angive de Forandringer, som Dampen undergaaer ved at strom-
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me igjmnem Regulator-Ventilen (Fig. 17) naar denne tildeels 

er lukket.

68.

Den Kraft, med hvilken Stæmplet nedtrykkes, beroer paa 

to Omstændigheder: 1) paa Dampens virkelige Spændkraft, 

som virker paa Stæmplet, og 2) paa Spændigheden af den 

Damp, som modvirker det. Omendstjondt det lufttomme 

Rum, som tilvejebringes ved Virkningen af den særskilte For- 

tætter, er langt mere fuldkomment, end det der blev tilveke- 

bragt i den armosphæriske Maskine, faa vil der dog stedse 

opstige nogen Damp af ringe Spændkraft fra det varme 

Vand paa Bunden af Fortætteren. Spændkrastmaaleren, 

som vi have beskrevet, angiver, hvor stærk det ene af hine tvende 

Tryk er; men forend vi beregne den Kraft, hvormed Stæmp

let gaaer ned, er det nødvendigt at forvisse os om Kraften 

af den Damp, som ikke er fortættet, og som derfor modstaaer 

Stcemplets Bevægelse. Et andet Instrument, kaldet Baro

metret eller Lufttrykmaaleren, bruges i dette Diemed. Et 

Glasror AB (Fig. 42), som er over 30 Tommer langt, og 

aabent i begge Ender, stilles lodret med den nederste Ende 

B i Qviksslv-Beholderen C. Paa den overste Ende er be- 

fcestel et Jernrsr, fom staaer i Forbindelse med Fortætteren, 

i hvilken der er et lufttomt Rum, eller rettere, en i hoi Grad 

fortyndet Luft. Der vil da ogsaa være er lufttomt Rum i 

Glasroret A B over Qviksslvets Standpunkt, og det atmosphæ- 

riffe Tryk paa Overfladen af Q.viksolvet i Beholderen C vil 

drive Dviksolvet op i Roret AB, indtil det naaer en Hoide, 

som svarer til Forfljellen imellem Atmosphærens Tryk og Tryk- 

ket af den Damp, som ikke er fortættet. Forskjellen imellem 

Dviksslvsoilen i Lufttrykmaaleren, og d(t almindelige Baro

meter bestemmer Spændkraften af den Damp, som ikke er for

tættet, naar man regner en Kraft liig et Pund paa hver 

Dvadrattomme for hver to Tommer Dviksolv af den For- 

skiel, der er imellem begge Soiler. J en vel construeret 

Dampmaskine, som holdes i god Orden, er der kun en ringe 

Forffjel imellem Lufttrykmaaleren og det almindelige Baro- 

Meter.

At udregne den Kraft, hvormed Stæmplet gaaer ned, 

er derfor en saare simpel Beregning. Forst maales For

skjellen af Heiden i Spændkrastmaaleren, der viser Overvægten 

af Dampens Tryk over Almosphæren. Derefter undersøger
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man Holden af Qviksolvet i Lufttrykmaaleren, der viser det 

atmosphceriske Tryks Overvægt over den Damp, som ikke et 

fortættet. Blive nu begge disse Holder sammenlagte, saa er- 

holdcr man Overvægten af Dampens virkende Kraft paa den 

ene Side af Stcemplet over Modstanden af den Damp, som 

ikke er fortættet paa den Anden, og dette viser den virkelige 

Drivekraft. Regner man nu et Pund for hver to Tommer 

Qviksolv af de nysnævnte Soiler, saa erholder man Dampens 

Tryk paa hver Qvadrattomme af Stæmplet, udtrykt i Pund. 

Har man fundet det Antal Qvadrarcommer, Stæmplet inde

holder og multipliceret disse med Trykket paa hver Qvadral- 

romme, udtrykt i Pund, saa erholder man den hele virkende 

Kraft, med hvilken Stæmplet bevæges.

I Beregningen af Maskinens Kraft kan man dog ikke 

anses den saaledes beregnede hele Kraft for den virkelig ardei- 

dende Kraft. Der udfordres en storre, og ingenlunde en 

mindre Kraft til at bevæge Maskinen, endogsaa naar den ikke 

arbeider. Men denne storre Krast, som er nødvendig til at 

overveie Gnidningsmodstanden og andre Hindringer, maa man 

fradrage, og kun bygge Beregningen paa den virkelig arbeidendr 

Kraft.

Af alt hvad vi have anfort, folger, at for at kunne 

beregne ben virkelige Kraft, hvormed Stæmplet drives, er det 

nødvendigt at tage Hensyn saavel til Lufttrykmaaleren som 

Spændkraftmaaleren. Denne dobbelte Beregning kan und- 

gaaeS, naar en Kraftmaaler opfyldte begge Diemed. Dersom 

den ene Ende C af Spændkraftmaaleren (Fig. 41), istedctfor 

at være i Berorelse med den atmosphceriske Luft, var forlæn

get og forenet med Fortælleren, saa vilde den angive Trykket 

af Dampen, som virkede paa Qviksolvet t Roret B A, og til- 

lige Trykket af den Damp, som ikke er fortættet, og som vir- 

ker paa Qviksolvet i Noret 1)0. ForskjeUen imellem Hoiderne 

af Qviksolv-Sollerne i Rorene viser derfor strax Differencen 

imellem Dampkraften og Kraften af den Damp, som ikke er 

fortættet, hvilken er den virkelige Kraft, fem driver Stæmplet.

69.

For at sikker Kjedlen imod Beskadigelser, som kunne op- 

staae ved altfor hoit spændt Damp, anvender man en Sik- 

kerheds-Ventil, som ligner den, der er beskreven ved Pa

pin's Dampmaskine. Den er belastet med en Vægt, der 

svarer til den Kraft, som Dampen flat have over Atm osp hærens
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Tryk, bit mart endogsaa i Lavtryks-Maskinen anvender Damp, 

hvis Tryk noget overstiger Acmosphærens.

Foruden denne Ventil bruges undertiden en anden i et 

aldeles modsat Diemed. Naar man standser Maskinen og 

slukker Ilden, frembringer den fortættede Damp et lufttomt 

Rum i Kjedlen, saa at Atmosphæren, som trykker paa dens 

ydre Overflade, stræber at sammenpresse den. For at undgaae 

dette, anbringer man en Ventil saaledes, at den aabnes indad, 

og naar den nu aabnes ved Atmosphærens Tryk, fordi der 

indvendig er et lufttomt Rum, saa strømmer puften ind og 

bringer Ligevægt imellem det indre og ydre Tryk.

70.

Vi have allerede viist, hvorledes Regulatoren styrer 

Dampens Tilstrømning fra Kjedlen i Cylinderen, i det den 

lader indstrømme en Dampmængde, der svarer til Maskinens 

Arbeide, og derved vedligeholder en eensformig Bevægelse. 

Da der nu ved Dampforbruget indtræder Forandringer, som 

ere afhængige af den Virkning Mastinen stal afgive / saa fol

ger deraf, at Dampens Udvikling ogsaa maa underkastes en 

forholdsmæsig Forandring; thi ellers vilde Kjedlen enten ikke 

forsyne Mastinen med en tilstrækkelig Mængde Damp, eller 

Dampen maatte sammendynge sig i Kjedlen, fordi der blev 

udviklet en alt for stor Mængde, som ubenyttet vilde undvige 

igjennem Sikkerheds-Ventilen. Skal nu Dampens Udvikling 

forandres i Forhold til hvad Maskinen kræver, saa er det 

nødvendigt, at rette Ildens Virkning eftersom Dampudviklingen 

skal forøges eller formindskes. At opnaae dette ved Fyrpasse

rens Opmærksomhed vilde være umuligt, men ved en hoist 

sindrig Opfindelse regulerer Kjedlen sig selv i denne Henseende. 

Lad T (Fig. 43) være et paa den overste Deel af Kjedlen 

befæstet Nor, som næsten naaec til Bunden. Dampens Tryk 

paa Vandets Overflade i Kjedlen driver Vandet op i Roret 

T, indtil dets Hoide holder Ligevægt med Dampens Tryk i 

Kjedlen. En Vægt F, tildeels nedsænket i Vandet i Roret, 

hænger i en Kjcede, som gaacr over Hjulene PP', og holdes 

i Ligevægt af en Iernplade D, ligesom Svømmeren i Fig. 

35, ved Vægten A. Pladen 1) gaacr igjennem Mundingen 

af Luft-Kanalen E under Kjedlen, saa at den, naar den syn

ker, lukker Kanalen, hvorved Ilden, som nu faaec mindre 

Lufttræk, vil brænde svagere. Bliver derimod Pladen hævet, 

saa foroges Lufttrækket, Ilden bliver mere virksom, og
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Dampudviklingen i Kjedlen derved forøget. Antage vi nu at 

Kjedlen udvikler mere Damp, end Maskinen forbruger, enten 

fordi dens Arbeide formindskes, og Dampforbruget derved for

holdsmæssig bliver formindsket, eller fordi Ilden er for stærk, 

saa vil heraf folge, at Dampen, som begynder at sammen

dynge sig, vil trykke paa Vandets Overflade med en foroget 

Kraft, og at det stiger i Roret T. Vægten F vil derfor 

hceves, Pladen D gaae ned, Kanalen lukkes, Ilden blive 

svagere og Dampudviklingen formindskes, indtil Kiedlen ikkun 

leverer den Mængde Damp, som Maskinens Arbeide kræver.

Er derimod Dampudviklingen ikke tilstrækkelig til at frem

bringe den Virkning, Maskinen skal afgive, enten fordi dens 

Arbeide er for svært, eller Ilden er bleven mindre yirksom, saa 

taber Dampen i Kjedlen sin Spændkraft, og da Vandet derfor 

lider et mindre Tryk, vil det stige i Veiret, hvorved Overfladen 

t Roret T synker, Vægten F ligeledes og Pladen D stiger. 

Lufttrækket foreges ved Kanalens Aabning, Ilden bliver mere 

virksom og Dampudviklingen tiltager, indtil den er tilstrækkelig 

til den Virkning Maskinen skal afgive. Denne Indretning 

kaldes den selvstyrende Dæmper.

71.

Man har bragt t Forflag at forbinde denne Dæmper 

med den af Ridder Ed elkra ntz opfundne Sikkerheds Ventil. 

En lille Cylinder af Messing befæstes paa Kjedlen, og forsynes 

med et Stæmpel, som bevæges deri uden stærk Gnidning, og 

næsten damptæt. Cylinderen er lukket foroven og forsynet 

med en Aabning, i hvilken Stæmpelstangen bevæges, saa at 

Stcemplet ikke kan drives ud af Cylinderen ved Dampens 

2ryk. Paa Siden af Cylinderen er anbragt smaae Huller 

i ringe Afstand over hinanden. Stæmplet er belastet med 

en Vægt, som ftaaer i Forhold til Trykket af den udvik

lede Damp. Naac Dampen har erholdt den fornødne Spænd

kraft, saa vil den hæve Stæmplet op, og derefter undvige af 

den forste Aabning. Naar Dampen ikke udvikles for hur

tig, og dens Tryk ikke tiltager, saa vil Stæmplet blive i denne 

Stilling; men foreges dens Spændighed, saa stiger Stcemplet 

over det andet Hul og vedbliver saaledes at stige, indtil Dam

pens Undvigelse igjennem Hullerne er tilstrækkelig til at holde 

Stoemplets Tyngde i Ligevægt med Dampen. Denne Sikker- 

beds-Ventil er fortrinlig anvendelig i saadanne Tilfælde, 

hvor der kræves Damp af eensformigt Tryk; thi Trykket vil
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stedse være (tig Stæmplets Vægt. Antager man, at Stæmplets 
Tværlinie svarer til en Qvadrattomme og at det er belastet med 
10 Pund, dets egen Vægt iberegnet, saa maa Dampens Spænd
kraft, for at holde det i en eller anden Stilling i Cylinderen, 
enten ncer ved Bunden eller ved den overste Ende, stedse være 
[tig et Tryk af 10 Pund pan Qvadrattommen. I denne Hen
seende ligner denne Indretning Regulatoren, som vi allerede 
have beskrevet, og den gjor Damptrykket eensformigt, ligesom 
Regulatoren gjor Maskinens Hastighed eenssormig.

72.
Brcendselbesparelsen afhænger for en stor Deel af Ild

stedets Anlæggelse, uafhængig af Virkningerne af de Ind

retninger, som vi allerede have beskrevet. Ildstedet er anbragt 
under Kjedlen, og da den atmosphæriske Luft strommer igjen- 
nem det antændte Brændsel, saa vil dertil kunne fores en tilstræk- 
lelig Mængde Suurstof, for at vedligeholde en levende Flamme, 
hvilken ved Lufttrækket drives i en Canal, der gaaer to eller 
flere Gange om Kjedlen, i umiddelbar Berorelse med den, 
og endelig i Skorstenen. Flammen trækker kgjennem Ild- 
gangen, saa at den virker paa alle Dele af Kjedlen, som staae 
i Forbindelse med hiin, og ophorer forst ved at gaae over i 

Skorstenen, undertiden forst ved Udgangen af denne, at være 

synlig som Flamme.
Den tykke, sorte Rog, som opstiger fra Skorstenen, be- 

staaer as en Mængde Varmestof, der ikke er benyttet, og kan 
derfor betragtes som en Forodclse af Brændslet. Jovri'gt er 
dm i Luften udbredte Rog i store Fabrikstæder, hvor der er 
mange Ildsteder, skadelig for Sundheden og hindrende for 
Livets Behageligheder. Disse Omstændigheder have givet 
Anledning til at tænke paa Midler, ved hvilke Rogen, eller 
det sorodede Varmestof selv forbruges af Maskinen, eller 
benyttes til et andet Diemed. Jalmindelighed soger man at 
vpnaae dette ved at lægge Brændslet saaledes, at det fuldkom- 
wen forbrændes og ikke frembringer Rog; det bor derfor 
stedse holdes paa den Deel af Nisten, som er nærmest ved 
Mundingen af Jldgangen. Paa denne Maade opnaaer man, 
at Rogen, som opstaaer af de ufuldkbmmen forbrændte Kul, 
der ligge ncer ved den forreste Deel af Risten, maa passere 

over den glodende Ild, forend den naar til Jldgangen, i 
hvilken den derfor kun kommer i en flammende Tilstand. En 

Åbning kaldet Ovnhullet, leder til den forreste Deel af
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Nisten, og saavel denne Aabning, som Risten selv, ere ial- 
mindelighed hævede i en lille Vinkel, for at lette Brændslets
Fremrykning under en fremskridende Forbrænding.

Naar der skal lægges frisk Brændsel paa Risten, saa læg
ger man det blot i Ovnhullct. Her bliver det tildeels udsat 
for en Deel af Heden af de pa-a Risten brændende Kul, og 
nogenledes afsvovlet. Ildstedsdoren er forsynet med smaae 
Aabninger, for at en lille Luftstrom kan stryge derigjennem 
og drive Nogen, som er udviklet ved Afsvovlingen af de friske 
Kul, over den glodende Ild paa Risten, hvorved Nogen for
brændes, gaaer over i Jldkanalen i Flamme, og saaledes om
kring Kjedlen. Naar nu Ildstedet skal forsynes, saa aabnes 
Doren for Ovnhullet og de derpaa lagte, tildeels afsvovlede, 
Krrl skydes hen paa den forreste Deel af Risten. I Begyn
delsen, da Forbrændingen er ufuldkommen, endskjondt den skrider 
hurtig fremad, opstiger der en tyk, sort Rog; men Luften, som 
strommer igjennem Aabningerne i Doren, forer Rogen over 
Ilden, og den gaaer derpaa i Flamme over i Jldgangen. 
Naar £vnen igjen maa forsynes med Brændsel, ere de tidli
gere indkastede Kul fuldkommen forbrændte, og skydes derfor 
til den bageste Deel af Risten, forend der bringes andre Kul 
ind fra Ovnhullet.

Aabningerne i Jldstedsdoren ere forsynede med Dæksler, 
saa at Fyrpasseren, efter Behag, kan lade Luft strømme der- 
igjennem. Ildstedets Virksomhed er, for en stor Deel, afhæn
gig af en passende Indstrømning af Luften igjerincm Ovn
hullet. Lader man indstrømme mindre Luft, end der er nod-, 
vendig til Kullenes vedvarende Forbrænding, saa bliver en Deel 
af Rogen ikke fortærer; indstrommer der formeget, saa bliver 
Ildens Virkning svækket ved Kjedlens Afkjoling. Overveier 
man den beskrevne Fremgangsmaade, saa vil det let indsees, 
at det er aldeles umueligt nt styre Lufttrækket saaledes, 
at det hverken bliver for stærkt eller for svagt. Aabnes Do
ren for Ildsteder, for at der kan indlægges friske Kul og 
de tidligere indbragte Kul skydes ind paa Risten, saa kan 
Fyrpasseren ikke mere styre Lufttrækket, og selv til andre 
Tider, naar Doren er lukker, kan man ikke forlade sig paa 
hans Duelighed og Opmærksomhed. Disse Mangler have 
havt til Folge, at Dampmaskine - Ekerne, istedetkor at spare 
Brændsel, have erholdt betydelige forøgede Omkostninger ved 
at anvende saadanne Ildsteder.
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73.

Brunton fra Birmingham henvendte sin Opmærksom
hed paa denne Gjenstand og anlagte et Ildsted, som synes at 
være fri for de angivne Mangler. Han lægger Kullene kun i 
ringe Mængde og 'stedse i meget korte Mellemrum, af omtrent 
to eller tre Secunder paa Risten. Kullene lægges saaledes, 
at den udviklede Rog maa stryge over den Deel af Risten, 
hvor Kullene ere i fuld Forbrænding og blive derved fortærede. 
Da Kullene blive eensformig indlagte i korte Mellemrum, faa 
er ogsaa Luftens Indstrømning eensformig, og kræver ingen 
Opmærksomhed fra Fyrpasserens Side. Kullene bringes paa 
Risten ved en Indretning, som af Maskinen selv bevæges, 
faa at Brændselforbruget rettet sig efter Maskinens Arbeide, 
og den til Rogens Fortæring indstrømmende Luft bliver paa 
samme Maade regulerer. Doren for Ildstedet aabnes aldrig, 
undtagen for at rense Ilden. Kjedlen er derfor aldrig udsat 
for hine Temperatur-Afvexlinger, som ere uundgaaelige ved de 
almindelige Ildsteder og meget skadelige for Kjedlen. Den 
eneste Opmærksomhed, som er nødvendig, bestaacr deri, at fylde 
Kuibeholderen hver anden eller tredie Time, og at rense Ilden, 
naar det gjores fornødent. Kullene blive fuldstændigere for- 
tærede, end paa det almindelige Ildsted, og alle Virkninger af 
at rore i Ilden, hvorved der stedsc falder mange Kul i Aske- 
hullet, opnaacs uden at bevæge Kullene paa Risten. Saaledes 
beskriver Brunton selv Fordelene af hans Opfindelse. Hans 
Ildsted er en cirkelrund Rist, der hviler vandret paa en lodret 
Axel, som omdreies ved et Hjulværk, der bevæges af Maskinen. 
Man kan ogsaa omdreie den ved et Vandhjul, paa hvilket 
der ledes en Vandstrøm fra en Beholder, som Maskinen for- 
syner ved en Pumpe. Ved at regulere Bandets Tilstrømning, 
vil Hjulet blive omdreiet med storre eller mindre Hastighed. 
I den Deel af Kjedlen, der er over Ildstedet, er der en Aab- 
ning, hvori er anbragt en Beholder, fra hvilken man bringer 
saamange Kul paa Nisten, som der bruges eftermanden. . Den 
Indretning, hvorved Kullene bringes igjenncm Beholderen, 
bliver ligeledes bevæget af Maskinen, og ved det samme Hjul, 
som omdreier Nisten, saa at denne bevæges med en Hastighed, 
der staaer i passende Forhold til den Hurtighed, hvormed Kul- 
lene bringes fra Beholderen. Ved denne sindrige Indretning 
blive Kullene stedse bragte i et lige tykt Lag paa Risten.
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Vandtilstrsmnmgen for Hjulet, som bevæger Risten og 
'Indretningen i Kulbeholderen, reguleres ved en Hane, som 
staaer i Forbindelse med den selvvirkende Dæmper. Bliver 
Dampen for hastig udviklet, faa formindskes Vandtklstrom- 
ningen, og paa samme Maade bliver ogsaa Brændselforsyningen 
formindsket og Nisten omdreies mere langsom. Udvikles Dam
pen for langsomt for Maskinens Arbeide, faa indtræde mod
satte Virkninger. Paa denne Maade forsynes Ildstedet med 
Brændsel i noie Forhold til den Virkning Maskinen skal af
give. Beholderen kan gjores faa stor, at den kan indeholde 
Kul for en heel Dags Arbeide, og Ildstedet fordrer ikke, andel 
Arbeide ellet Tilsyn, end at Beholderen hver Morgen forsynes 
med Kul.

Fra Beholderen falde Kullene paa den Deel af Ildstedet, 
der er længst fjernet fra Ildgangen, og da der paa eengang 
ikkun falder en ringe Mængde, faa blive de strax antændte. 
Forend Antændelsen er fuldstændig, opstiger Rogen, som ved 
at stryge hen over den levende Kulild til Indgangen, forbræn
des i en Flamme. Luft indlades igjennem dertil gjorte Aab- 
ninger, og dens Mængde reguleres ved Dæmperen paa samme 
Maade som Forsyningen af Brændslet.

Denne skjonne Opfindelse har tydelige Fortrin fremfor 
det almindelige Ildsted. Ved de Indretninger, hvorved For
syningen af Kul og atmosphærisk Luft bevirket, spares Ar
beide og Bekostning af Brændsel, og begge Dele afmaales 
esrer Maskinens Virkning, uafhængig af menneskeligt Arbeide, 
og mere noiagtkg, end meynefielig Duelighed, eller Opmærk
somhed formaaede.

74.
Oldham i Dublin har angivet en anden Indretning 

til et Ildsted, som synes at have storre Fortrin, og er meget 
sindrig. Han betjener sig af en lidet hævet Rist, i hvis m- 
decste Ende bagved er anbragt en Canal og t den forreste, 
hsiere Ende en Beholder til Kullenes Optagelse. I Bunden 
eller den snævre Ende af Beholderen, er anbragt en Skodde, 
som bevæges af Maskinen. Bliver denne Skodde trukken til
bage, faa kan nogle Kul falde ned paa en fast fremftaaende 
Flade, og naar Skodden vender tilbage, flydes Kullene hen 
paa N'sten. Hver anden Stang i Risten er fast, men Mel
lemstængerne ece forbundne med Løftestænger, ved hvilke de
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afverlende bevæges op og ned*). Heraf folger, at Kullene 
blive stedse bevægede paa Ristesicengerne, faa at de esterhaanden, 
ved deres egen Vægt, rykke fra Forsiden af Risten, til Bag- 
grunben, hvorfra de endelig falde i Askchullet. Bed Indretnin
gen afNistestoengerne ledes Luften opad imellem dem, og stry- 
ger ligeledes igjennem de brændende Kul, saa at den virker 

, ligesom en Blæsebælg, hvorved Ildens hele Overflade forenes 
som en eneste -Flamme.

Disse Opfindelser, ved hvilke Dampmaskinen regulerer sig 
selv og forsyner sig med sine Fornødenheder, ere saa skjonne, ar 
de heiligen maae vække vor Beundring. Alt er her virkelig levende. 
Allerede længe forend Dampmaskinen havde opnaaet dens nuvæ

rende Fuldkommenhed, bemærkede Bel id or, at den lignede et 
Dyr og at intet menneskeligt Arbeide nogensindehar nærmet sig 
saameget det virkelige-Liv. Varme er Principet for dens Til- 

vcerelse. Kjedlen, fra hvilken den oplivende Vcedffe rigelig 
strommer igjennem alle Rorene, træder istedetfor Hjertet, og 

naac Vædffen har forsynet de forffjellige Livs-Organer og afgivet 
sin Varme paa behsrige Steder, vender den igjen tilbage til 
den Kilde, hvorfra den er udgaaet, for at forberede sig til en 
ny Circulation. Den fuldkomne Orden i dens Virksomhed 
viser Regelmæssigheden af dens Pulsflag. Den forskaffer sig 
sin Næring ved sit eget Arbeide, den udsoger de Dele, som 

ere meest passende til dens Underholdtting, saavel i Henseende 
bl Mængde som Beskaffenhed, og har sine naturlige Udtøm
melser, hvorved alle unyttige og ikke nærende Dele affores.

læger den selv sine Svagheder, og retter Uregclmcrssig- 
-hederne i sin Virksomhed, idet den lægger Egenskaber for Da- 

liig moralske Evner. Uden videre at ville forfølge Damp
maskinens Lighed med det virkelige Liv, berører Farey den 
endnu i nogle Henseender, i hvilke Ligheden træder frem paa 

en mærkelig Maade. „Vi maae lægge Mærke til, siger han, at 
de forandringer, som findeZ t forffjellige Dampmaskiners Arbeide, 
hvilke ere byggede efter samme Pcinciper, og arbeide under sam- 
we Omstændigheder, ere liig de, som et lige Antal Hestes

I?? førend han opfandt den horizontale omdreiende 

bevægelige Stænger, men da han har opgivet dem, maa man 
unrage han ikke har været saa heldig med denne Plan, som med 
yun. Oldham forsikkrer, at hans Rist er brugt i flere Aar, uden 

i repareres, og at den har sparet ham meget Brændsel.
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esler andre Dyrs Arbeide, naar det sammenlignes med den af dem 
fortærede Fode, er undergivet. De forskjeUige Dampmaskiners 
Virkninger forandre sig saa meget efter Forskelligheder i For
holdene af deres enkelte Dele, ligesom Dyrenes Kræfter efter 
deres Legemsbeskaffenhed, og saaledes vil der vise sig store Foc- 
stjellkgheder i de samme Maskiners Arbeide, eftersom de ece i 
god eller flet Orden, deres enkelte Dele tætte og vel forsynede 
med Olie, saa at de bevæges med ringe Gnidning, ligesom 
et Dyrs Arbeide, eftersom det er i god eller slet Sundheds
tilstand eller meget udmattet; men t alle disse Tilfælde vil 
der gives et Maximum, som ikke kan overskrides, og en Mid- 

drlvirkning, som man tor vente at opnaae."
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Niende Afsnit.

Maskiner med to Cylindre.

«dampens Udvidekraft, som Watt benyttede i sin enkeltvir

kende Maskine, idet han afspærrede Dampen, sorend Slæmp- 

lets Nedgang var fuldendt, blev anvendt af Hornblower 

i Aaret 1781, og senere paa en ekendommelig Maade af 

Woolf. Hornblower fattede forst den Tanke nt lade en Ma

skine virke med to Cylindre af forsksellig Størrelse Han 

lod Dampen stromme uhindret fra Kjedlen, indtil den lille 

Cylinder var fyldt, hvorpaa den gik over i den fierce Cylin

der, og drev paa denne Maade to Stæmpler. Hornblower's 

Fortætter var, ligesom de Maskinen forovrkgt tilhørende Dele, 

ikke væsentlig forskjellkg fra Watt's Indretninger, og det vil 

altsaa være tilstrækkeligt for vort Dicmed, at beskrive den 

Maade, paa hvilken Stæmplerne bevæges af Dampen.

C (Fig. 44) er Midtpunctet af Ballancen, til hvis ene 
Ende er befæstet to bueformige Dele, hvorover gaae to Kje- 

der, der forene Ballancen med Stæmpelstængerne. Afstanden 

af disse bueformige Dele fra Midtpunctet C maa være for

holdsmæssig efter Cylindrenes Længde, saa at Ballancens 

Bevægelse svarer til Stæmpelflagene. F er et fra Kjedlen 

udgaaende Dampror og G en Hane, r'gjennem hvilken Dam

pen strømmer over Stæmplet r den lille Cylinder. Ved Ro

ret H kan der igjennem Hanen I aabnes en Forbindelse 

imellem det Dverste og Bunden af den lille Cylinder. Roret 

K forbinder ved Hanen L Bunden af den lille Cylinder B 

uifb det Dverste af den store Cylinder A, og Roret M ved Ha- 

mn N det .Dverste og Bunden af den store Cylinder. Roret 
P forer ved Udladnings Hanen O til Fortælleren.

Vi ville nu antage, at alle Haner ere aabne ved Begyn
delsen af Maskinens Virkning, og at der strømmer Damp 

igjennem den hele Maskine, indtil Luffen er aldeles uddreven, 

hvorefter alle Hanerne lukkes. Skal Maskinen begynde at virke, 

saa aabnes Udladnings- Hanen O og Damp-Hanerne G og L, 

f°m i Fig. 44. Dampen strømmer nu frit fra Kjedlen og 

7*



100 Dampmaskinen.

trykker paa Stcemplet i den lille Cylinder; paa samme Tid 
gaaer Dampen under Stcrmplet i den større Cylinder i For- 
tcetteren og danner et lufttomt Rum deri. Aabnes Hanen 
L, saa ftrommcc den Damp, som er under Stæmplet i den 
lille Cylinder, igjennem K og virker paa det storre Stæmpel, 
som, da der er tilveiebcagt et lufttomt 9vum forneden, strap 
gaaer nedad. I Begyndelsen as Bevægelsen moder det mindre 
Stæmpel, ved den forneden værende Damp, en Modstand, 
som er liig Dampens Tryk foroven, men esterat dets Ned- 
gang tildeels er fuldendt, gaaer den Damp, som er indstrommet 
under det mindre Stcempel, over i den storre Cylinder, udvider 
sig her t et storre Rum og taber derved forholdsmæssig i 
Spændkraft. Den Damp, som er indstrommet over det lille , 
Stcempel beholder sin fulde Krast, fordi den ved Hanen G • 
har en fri Forbindelse med Kjedlen; dette Stcempel bliver der- j 
for bevæget ved en Kraft, liig Overvægten af Dampens Tryk over ] 
det formindskede Tryk af den udvidede Damp under Stcemp- > 
let. Naar Stæmplerne gaae ned, saa tiltager den Damp, 
som er imellem dem, stedse i Rumfang, og taber derved i Spænd, 
kraft, hvoraf folger, at den Kraft, fom modvirker det mindre 
Stcempel, stedse formindskes, medens ben, som driver det ned, l 
bliver uforandret, og den virkelige bevægende Kraft maa altsaa . 
stedse tiltage. Men den Kraft, som driver det storre Stæmpel - 
imod det lufttomme Num, formindskes stedse, da Dampen, 
som virker paa det, udvides stedse mere i Cylinderen.

Antage vi nu, at de paa denne Maade bevægede Stæmp- 
ler ere komne til Bunden af Cylindrene, saaledes som i Fig. i 
45, Hanerne G, L og O lukkede, I og N aabne, da vil der 5> 
ikke kunne stromme nogen Damp fra Kjedlen, eftersom 6 ec 
lukket, og et heller i Fortcettereit, da O er lukket, og al Forbin
delse imellem Cylindrene spærret ved den lukkede Hane L. 
Naar Hanen I aabnes, bliver der en fri Forbindelse imellem 
den sverste og nederste Deel af den lille Cylinder igjennem 
Roret II, saa at der opstaaer et lige Tryk paa begge Sider af 
det lille Stæmpel, og dette bliver følgelig ligegyldigt mod 
Bevægelse. Aabnes Hatten N, saa opstaaer der en Forbindelse 
imellem det Dvecste og Bunden af den storre Cylinder, igjen
nem hvilken Dampen strømmer ind paa begge Sider af Stcemp 
let, og det kan derfor stige opad. En Modvægt, som er bvi' 
fæstet paa Pumpestangen, trækker Stæmplerne op, ligesom i 
Watt's enkeltvirkende Maskine, og naar de ere komne til M 
Dverste af Cylinderen, blive Hanerne I og N lukkede, GÅ V
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og O aabnede, og Stcemplets Nedgang bevirkes da paa den 
Maade, som vi allerede have beskrevet.

Hanerne bevæges af Maskinen selv paa samme Maade, 
som vi, i lignende Tilfælde, have angivet. Efter Beregning 
vil disse Maskiner omtrent udrette det samme som Watt's 
enkeltvirkende Maskiner. Det synes alligevel, at der ved de 
udforte Forandringer af Principet ikke er opnaaet nogen til
svarende Fordeel, da man nu ikke mere bygger Maskiner af 
denne Slags.

76.

Anvendelsen af to Cylindre blev rgjen forsogt af Arthur 
Woolf i Aaret 1804. Han fik Patent paa at anvende Damp 
af hoi Spændkraft i Maskiner med to Cylindre. Efter hans 
Angivelse vil han have fundet ved Forsog, at Damp, der 
opstiger under en Sikkerheds-Ventil, som er belastet med de 
vist Antal Pund paa Qvadrattommen, virker meb en Spænd
kraft, lug Atmosphærens Tryk, naar den kan udvide sig lige- 
saa mange Gange i Rumfang, som dens Tryk paa Qvadrat- 
tsmmen udgjor, udtrykt i Pund. Var f. E. Sikkerheds-Ventilen 
belastet med fire Pund paa Qvadrattommen, saa vilde Dam
pen, efter at have indtaget er siregange saa stort Rum, virke 
med samme Krast, som Atmosphæren. Man maa i dette Til
fælde forudsætte, at Karret, i hvilket den har udvidet sig, har 
samme Temperatur, som Dampen havde, forend Udvidelsen.

Det lader sig vanskelig forklare, hvorledes en Mand med 
Woolfs Erfaring i Dampens practiske Anvendelse, kunde for
ledes til en saa grov Vildfarelse, som indeholdes i hans An- 
givelser, hvilke blcve fremlagte, da han ansogte fil Patent; og 
det er endnu mere uforklarligt, hvorledes de Forsog ere blevne 
anstillede, som,, have ledet ham til Slutninger, der indeholde 
haandgribelige Modsigelser, og desuden ei lade sig forene med 
spændige Legemers Egenskaber, hvilke dengang vare velbekjendte. 
Vilde man antage, at Dampen ved ethvert Punds Vægt, som 
blev foiet til Sikkerheds-Ventilen, var istand til, naar den kunde 
udvide sig i et forholdsmæssigt storre Rum, al virke med en 
Spændkraft, lkig Atmofpheerens Tryk, saa vilde deraf folge, 
at der maatte være et naturligt beflægtet Forhold, imellem det 
atmosphoeriske Tryk og Pund-Vægten! Det er besynderligt, at 
Woolf kunde oversee, at hans Grundsætning, om den endogsaa 

paa et Sted blev erkjsndt for rigtig, paa et andet, under en
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forskjellig Barometerhoide, nodvendigviis maatte være falsk. 

Dersom Principet saaledes var rigtigt ved Foden af et Bjerg, 

saa vilde det være falsk paa Toppen af samme; var det rigtigt 

under klart Veir, saa vilde det være falff under slet Veir, da 

disse Omstændigheder ere forbundne med en Forandring i 

Atmosphcerens Tryk, uden at frembringe nogen Forandring i 

Pund-Vægten.
Woolf vilde anvende det nye Princip for Dampens Ud

videlse, som han troede at have opdaget, ved en Indretning 

med flere Cylindre, lug den Hornblower havde angivet, men 

med storre Cylindre i Forhold til den storce Dampudvidelse, 

som han vilde gjore Brug af. To Cylindre bleve, ligesom i 

Hornblower's Maskiner, stillede under Ballancen, og Stæmpel- 

stængernes Afstand fra dens Axel stode i Forhold til Længden 

af Stæmpelslagene. Størrelsen af Cylindrene A oy B (Fig. 

46) m-aatte staae t Forhold til den Grad, til hvilken man 

aatede at lade Dampen udvide sig. Hanerne C C' vare an

bragte ved hver Ende af den lille Cylinder i Nor, som stode 

i Forbindelse med Kjedlen, saa at Dampen, efter Behag, 

kunde indlades og afspærres paa enhver Side af det lille Stæm- 

pel. Et Nor, v', dannede.en Forbindelse imellem det Dverste 

af den lille og den nederste Deel af den storre Cylinder, og 

denne Forbindelse kunde, efter Behag, aabnes og afspærres 

ved Hanen E'. Paa samme Maade forenede Roret D den 

nederste Deel af den lille og den ovcrste Deel af den storre 

Cylinder, hvilken Forbindelse kunde aabnes og lukkes ved Ha

nen E. Den overste Deel og Bunden af den storce Cylinder 

stode i Forbindelse med Fortcetteren ved Hanerne F'F.

Vi ville nu antage, at Luften paa den sædvanlige 

Maade er uddreven af Maskinen, og alle Hanerne lukkede, Ma

skinen ordnet saaledes, at den kan sættes igang, og at Stoemp- 

lerne ere i den overste Deel af Cylindrene. Hanerne C E og 

F blive derefter aabnede; den Damp, som er indstrommct 

under Stæmplet i den storre Cylinder, strømmer igjennem F 

over i Fortcetteren, og efterlader et Lufttomt Rum under 

Steemplet. Dampen under Stæmplet i den lille Cylinder 

gaaer igjennem D, aabnec Ventilen E, og driver det store 

Stæmpel ned. Fra Kjedlen strommer Dampen ind ved 0, og 

trykker paa det lille Stoempel. I Begyndelsen vil den hele 

Bevægelse bevirkcs ved Trykket paa det store Stoempel, da 

der er et lige stort Tryk paa begge Sider af det lille Stæm-
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pel. Men eftersom Stæmplerne gaae ned, vil Dampen under 

det lille Stæmpel, idet den gaaer over t den store Cylinder, 

udvide sig i et ftorre Rum, og udover derfor et ringere Mod- 

tryk, hvorimod Dampen paa den anden Side, hvis Spænd- 

kraft ikke er formindsket, erholder en drivende Kraft, som er 

noiagtig lir'g det Tryk, der tabes ved Dampens Udvidelse imel

lem begge Stæmplerne. De blive saaledes Begge trykkede ned 

til Bunden af Cylindrene. Man vil have bemærket, at det 

store Stæmpel, naar det gaaer ned, bliver drevet af en vedva

rende aftagende Kraft, medens det lille Stæmpel drives af en 

vedvarende tiltagende Krast.
Naar Stæmplerne have naaet Bunden af Cylindrene, 

saa lukkes Hanerne C E og F, og C'E'F' aabnes saaledes 

som i Fig. 47. Den Damp, som er indstrommet over det 

store Stæmpel, gaaer nu gjennem Fz over i Fortætteren og 

frembringer derved et lufttomt Rum over Stæmplet. Dam- 

pen over det lille Stæmpel gaaer igjennem E' og D' under 

det store, medens der strømmer Damp fra Kjedlen igjennem 

C' under det liLe Stæmpel. Trykket af Dampen, der igjen- 

nem E' indlades under det store Stæmpel, driver det imod 

det lufttomme Rum foroven, saa at det begynder at stige opad. 

Dampen over det lille Stæmpel træder imidlertid ind i den 

store Cylinder, og taber efterhaaden sin Spændkraft ved at ud

vides i et ftorre Rum, saa at den Damp, .der indstrommer 

fra Kjedlen ved C', begynder at blive virksom, og Opstignin- 

gen bliver saaledes fuldendt under samme Omstændigheder som 

Nedgangen. Det er indlysende, at Hanerne let kunde styres 

ved Maskinens Mechanisms.

Da Stæmplerne i denne Slags Maskiner samtidig gaae 

op og ned, saa maae Stæmpelstængerne ogsaa forbindes til 

Ballancen paa samme Side af dens Midtpunct. Undertiden 

er det ønskeligt at anbringe dem paa forskjellige Sider af Midt- 

punctet, saa at det ene Stæmpel stiger, medens det andet gaaer 

ned. Det er let at indrette Hanerne saaledes, at Maskinen 

forandres paa denne Maade. I Fig. 48 er det lille Stæm

pel i dets nederste, og det ftorre Stæmpel r dets overste Stil- 

ling. Aabner man Hanerne C'E'F', saa opstaaer der et 

lufttomt Rum under det store Stæmpel, og Dampen strøm

mer fra den lille Cylinder igjennem E' over dette Stæmpel, 

og trykker det ned. Paa samme Tid indlades Dampen fra 

Kjedlen igjennem C' under det lille Stæmpel, og trykker det
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opad imod den formindskede Kraft af Dampen foroven, som 
modvirker det, og udvider sig, i den store Cylinder. Medens 
det store Stcempel gaaer ned, gaacr det lille opad. Naar 
ethvert Stcempel har igjennemlobet sin Cylinder, saa blive 
Hanerne C' É' F' lukkede og C E F aabnede; det lille 

Stcempel gaaec »ed, medens det store stiger op, og saaledes 
fremdeles.

77.

Den Lov, efter hvllken Dampens Spændkraft formind
skes, naar den udvides, men fom Woolf ikke synes at have 
kjendt, træder paa samme Maade frem ved Luften, som ved 
andre speendige Legemer. Naar Dampsy udvides to eller tre 
Gange i Rumfang, saa taber den sin Spændkraft i samme 
Forhold, som deus Rumfang forstørres, og vil derfor ikkun 
udove det Halve eller en Trediedeel af dens tidligere Tryk, 
forudsat dens Temperatur bliver uforandret under Udvidel
sen. Omendffjondt Woolss Patent indeholdt det urigtige 
Princip, som vi have omweldt, faa gav dog hans Opfindelse, 
forsaa-vidt den ledede til den Tanks, ar anvende Damp af meget 
hsit Tryk med en langt storre Udvidelse, rud Watt eller Horn- 
blowec havde forsøgt, Anledning til en betydelig Brændselbe- 
sparelse. I Maskiner, fom bruges til store Pumpeværker, 
kunde Dampen, da den udvikles under et Tryk af 40 til 50 
Pund, eller mere, paa Qvadrattommen, i Begyndelsen virke i 
et liile Rum med fuld Kraft, og efterat deuS Forbindelse med 
Kjedlen var adspærret, med Fordsel lade sig udvide i et meget 
stort Rum. Nogle efter disse Principer byggede Maskiner 
med to Cylindre har man anvendt i Cornwall med stor Be- 
sparelsr. Principet for Dampens Udvidekraft forbundet med 
boit Tryk, hvilket man nu anvender i de Maskiner, der ere be
stemte til at oppumpe Vandet af Gruberne, er det, som Watt 
forst foreslog. En eneste Cylinder af betydelig Længde an
vendes dertil; Stæmplet drives kun under en ringe Deel 
af dets Vandring ved Damp af samme Spændkraft som i 
Kjedlen, og drives forovrigt tit Bunden af Cylinderen ved H 

Udvidekraften af den indladte Damp, efterat deus videre Ind- 
strømning er afspcerret.

Det er under disse Omstændigheder indlysende, at Tryk
ket af den Damp, der indstrommer fra Kjedlen, maa vcere | 
meget storce, end den Modstand, Stæmplet har at overvinde, 5
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og at Stæmplets Bevægelse t Begyndelsen fremffyndes, men 

er ikke eensformkg. Dersom Stæmplet fra Begyndelsen blev 

bevæget eensformigt, saa maatte der Tryk, hvormed det drives, 

nodvendig være fuldkommen lüg den Modstand, som det har 

at overvinde, og naar da Dampens Tilstrømning fra Kjedlen 

blev afspærret, kunde Stæmplet, blot formedelst Ligegyldig

heds-Loven*)  fortsætte Bevægelsen, da Dampens Tryk 

oiebkikkelig vilde blive ringere end Modstanden, og efterat 

Stæmplet var vandret igjennem et meget lille 9ium, vilde det 

vige tilbage imod Dampen og standse. Men Dampen ud- 

over i det Dieblik den afspærres et Tryk, der er meget større 

end Modstanden, og vil altfaa vedblive at drive Stæmplet, 

indtil dens Kraft ved Udvidelse er formindsket saameget, at 

den er liig den Modstand, som skal overvindes. Da ophorer 

Dampens fremdrivende Kraft, og Stæmplet bevæges kun ved 

dets Inerti. Dampen bor derfor ikke afspærres, førend den 

har udvidet sig saameget, nt dens Tryk svarer til den Modstand, 

der skal overvindes, og saa nær har fuldbragt et Slag, at 

Stæmplet, formedelst Ligegyldigheds-Loven, kan bevæge sig vi- 

dere.

*) Til at frembringe og. forandre en Bevægelse fordres Dirkningen 

af en Kraft. Efter en almindelig Naturlov vil et Legeme hvile, 

saalænge det ikke sættes i Bevægelse ved Virkningen af nogen 

Kraft, og vedblive saalænge i en eensformig retlinet Bevægelse, 

indtil det tvinges ved en Kraftvirkning til at forandre Sletningen

78.

I Aaret 1797 erholdt den engelske Geistlige Cartwright, 

bekjendt ved flere mechaniske Opfindelser, et Patent paa nogle 

Forbedringer ved Dampmaskinen. Hans Opfindelse er saa 

skjon og simpel, ak vi, omendskjondt den ikkr er bleven udfort, 

ei kan forbigaae den.

Damproret, der udgaaer fra Kjedlen, er betegnet med 

B (Fig. 49). Igjennem Ventilen T kan Dampen stromme 

ind over Stæmplet. Det krumme 9?o e 1) danner en Forbin

delse imellem Cylinderen og Fortætteren, hvilken sidste er ind

rettet paa en eiendommelig Maabe. Cartwright vilde 

fortætte Dampen uden Jndsproicning, idet han bragte den i 

Berorelfe med en meget udstrakt kold Overflade. I dette 

Diemed indrettede han en Fortætter, bestaaende af to Cylindre, 

ncesten af lige Størrelse, hvilke bleve stillede i hinanden, og lod
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Vandet r den kolde Beholder, i hvllken de vare anbragte, flyde 

igjennem den indre og omgive den ydre Cylinder. Rummet 

imellem begge Cylindre dannede saaledes Fortætteren. Luft

pumpen staaer umiddelbar under Cylinderen, og dens Stæmpel, 

t hvilket ikke er anbragt nogen Ventil, bevæges, ved en For

længelse af Stæmpelstangen. F er et Nor, som forbinder 

Fortætteren med Luftpumpen og igjennem hvilket den fortættede 

Damp, ved Ventilen G, bliver afledet under Stæmplets Op- og 

Nedgang, hvorefter den igjennem et Ror gaaer i Karret H, for 

igjennem Forsyningsroret I at komme til Kjedlen. I den 

oversteDeel af Karret er anbragt en Ventil, som aabnes indad, 

cg som lukke-s ved en Kugle, der svømmer paa Vandets Over

flade. Den sammentrykkede Luft oven over dette Vand driver 

det igjennem I i Kjedlen. Sammendynges Luften formeget 

i II, saa bliver Vandets Overflade nedtrykket saa meget, at 

Kuglen synker, og idet Ventilen derved aabnes, vil Luften und- 

vige. Luften i. H bliver oppumpet med Vander fra Fortætteren 

og derefter adskilt fra dette.

Antage vi, at Stcemplet stiger til det Dverste af Cylin

deren, saa vil det hæve Ventilen T, medens Styrestangen i 

Stcempel-Ventilen R siodcr imod det Dverste af Cylinderen, og 

trykker den derved i dens Leie. Paa samme Tid aabnes en 

Forbindelse imellem Cylinderen under Stæmplet og Fortætteren 

ved Roret D. Virker nu Trykket af den igjennem Ventilen 

T indladte Damp paa Stæmplet, saa vil det gaae ned 

i det lufttomme Rum. Har Stcemplet naaet den nederste 

Deel af Cylinderen, saa steder Stangen i Stcempel-Ventilen k 

paa Bunden og hæver den derved af sit Leie, faa at der aab- 

nes en Forbindelse med Fortætteren. I samme Dieblik treffet 

et Fremspring paa Stæmpelstangen Styrestangen i Damp-Ven- 

tilen T og trykker den i sit Leie. Dampens Tilstrømning 

bliver derved afspærret, Dampen over Stæmplet gaaer igjennem 

R i Fortætteren og Stæmplet bliver, efter at være befriet fra 

alt Tryk, optrukket ved Svinghjulet, som fortsætter den Bevce- 

gelse, det har erholdt fra den nedad virkende Krast. Vender 

Stæmplet igjen tilbage til det Dverste af Cylinderen, saa aak

eller Hastigheden, ellet aldeles at overgaae til Hvile. Denne 

Lov, ester hvilken et Legeme forbliver i den Tilstand eller Bevæ- 

gelse, hvori det engang er kommet, indtil det af en eller anden Aar- 

sag tvinges til at forandre den, kalder man Ligegyldigheds- 

Loven.
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nes T og R lukkes, Stæmplet gaaer igjen ned, og saaledes 
fortsættes dets Bevægelse.

Den Mechanisms, hvorved Stæmplet bevæger Svinghjulet, 
er meget sindrig. Paa Svinghjulets Axel er befæstet et lille 
tandet Hjul, som griber ind t Lænderne paa et andet ftorre 
Hjul L. Dette Hjul omdreies ved en Krumtap, som bevæges 
ved et Tverftykke, der er befæstet paa Stæmpelstangen. Et 
andet tander Hjul M omdreies ved en Krumtap, som ligeledes 
bevæges ved det paa Stæmpelstangen befæstede Tverftykke. En 
as de særdeles Egenskaber ved denne Maskine bestaaer deri, 
at den Dædfle, som bruges til Dampens Udvikling i Kjedlen, 
circulerer igjennem Maskinen, uden at blive formindsket eller 
blandet med andre Vædffer, faa at Kjedlen aldrig kræver anden 
Forsyning, end hvad der fra Karret H fores til den. Denne 
Omstændighed er meget vigtig, da den gjor det muekigt, iste- 
detfor Vand, at benytte Spiritus til Dampudvikling, hvilket 
vilde medfore en betydelig Brændselbesparelse, da det koger ved 
en lavere Temperalur.

Den almindelige Maade, at gjore Stæmplet damptæt 
ved Olie eller smeltet Talg, kunde ikke anvendes ved disse Ma
stiner, da Dampen, som indstrommer over Stæmplet, kunde 
stromme frit igjennem Stæmpel- Ventilen IL Den sindrige 
Opfinder udtænkte derfor et andet Middel til at gjore Stcemp- 
let damptæt, uden at anvende Olie eller den saakaldte Ud- 
foring, og hans Angivelser ere ved andre Maskiner benyttede 
med Held.

En Meteilring, som er nokagtrg assleben-efter Cylinderen, 
deles i fire Segmenter af lige Størrelse, hvis indre Overflade 
er noget keglesormig. I denne Ring lægges en anden, som 
flutter noiagtig til hiin og ligeledes er deelt i sice Segmenter; 
dog maae disse lægges saaledes, at Fugerne ikke treffe lige for 
hinanden. Indretningen af disse Ringe viser Fig. 50. I 
den inderste Ring er anbragt sire Fjedre, som trykke Segmen
terne imod Siderne af Cylinderen, saaledes som det er frem
stillet i Fig. 50. Fire Pac af disse Ringe ere stillede over 
hinanden, dog saaledes at deres Fuger ikke treffe lige for hin
anden; de sammenholdes af to Plader, som ere forbundne ved 
Skruebolte. Et Vertical -Gjennemsnit af Stæmplet viser 
Fig. 51.

Et af dette Stæmpels Fortrin bestaaer bett, at det ved 
!«ngere Brug stedse passer nsiagtigere til Cylinderen og Lerfor
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forbedres, efterhaandm, som det flides. Metal-Stæmpler 
ere nu komne i almindelig Brug, og den Slags, som her 
er beskreven, bruges endnu i mange Maskiner*).

*) Stæmplerne i de nyere Dampmaskiner bestaae ialmkndelighed ikkun 

af to Plader og en mellemliggende Ring af blødt Stobejern, der, 

saaledes som Fig. 52 viser, er overskaaren i en skraa Retning; 

Ringen hamres indvendig, førend den overffjæres, og erholder derved 

en saadan Fjederkraft, at den, efterhaaden som den flides, udspiler 

sig imod Cylinderen, og flutter derfor nøiagtig til denne. Det er 

indlysende at dette Stæmpel ikke let kan komme i Uorden, og det 

er derfor fortrinligt til Dampvogne.

Oversæt. Anm.
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79.

cji de hidtil omhandlede forffjellige Constructioner af Damp
maskiner erholder Dampen, idet den indlades paa den ene 
Side af Stæmplet, sin Virksomhed, enten i det Hele eller til- 
deels, ved et paa den anden Side' frembragt lufttomt Rum. 
Dertil udfordres stedse en afkjolende Indretning og et rigeligt 
Tillob af koldt Vand. En Dampmaskine af denne Slags 
maa være af stor Omfang og betydelig Vægt, og er derfor 
ikke passende til Diemed, som ikkun lade sig forene med smaae 
og lette Maskiner. Naar man ikke anvender Foctcetnings-Ap- 
paratet, saa vil Stæmplet'stedse modvirkes af en Kraft, likg 
Atmosphærens Tryk, og kun den Deel af Dampens Tryk kan 
benyttes, som bevægende Kraft, der overstiger Atmosphærens 
Tcyk. Ved Maskiner, som ikke virke ved Fortætning, er det 
altsaa uundgaaelig nødvendigt at anvende Damp af meget 
hoiere Tryk, end Atmosphærens, og de kaldes derfor Hoitryk.s- 
Maski ner. Dog er dette ikke Medes at forstaae, at enhver 
Maskine, hvori der bruges Damp af hoiere Tryk end At- 
mosphærens, er en Hoitryks-Maskine; thi t de almindelige 
Maskiner, som ere byggede efter Watt's Principer, er Sikter- 
hcds- Ventilen belastet med 3 s 5 Pund paa Qvadrattommen, 
og i Woolf's Maskiner udvikles Dampen under et Tryk af 
30 Pund paa Qvadrattommen. Disse kunde derfor mere passende 
kaldes Condensations-Maskiner end Maskiner med 
lavt Tryk, et Ravn, som aldeles ikke er anvendeligt paa 
Woolf's Maskiner. Hoitryks-Maskiner ere de, i hvilke der 
ikke frembringes noget lufttomt Num, og Stæmplet altsaa 
virker imod et Tcyk, som er liig Atmosphærens.

I disse Maskiner er der ikke noget Fortætnings-Apparat, 
nemlig det kolde Vands Beholder, Fortættercn, Luftpumpen, 
det kolde Vands Pumpe o. s. v., og de bestaae derfor ikkun af 
Kjedel, Cylinder, Stcempcl og Ventiler. G'n saadan Maskine 
er folgelig af ringe Omfang, let og ikke kostbar. Den lader 
sig sgsaa, naac det er nødvendigt, bevæge fra et Sted til et
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andet, tilligemed den Laft den har at trække, og er derfor iserr- 

deleshed passende til dette sidste Diemcd.

. 80.

Hoitryks-Maffinerne vare en af de forst angivne Damp- 

mastiner. Den i Marquien af Worcester's Udkast til et Hun

drede Opfindelser utydelig beskrevne Opfindelse (see 27) er en 

Hoitryks-Maskine; thi den der angivne Kraft er Dampens 

Spændkraft, som virker imod Atmosphærens Tryk. Newcomen 

anvendte 1705 Ballancen, Cylinderen og Stcemplet paa den 

atmospheeriske Maskine, og Leupold forenede i Aaret 1720 

Ballancen og Cylinderen med Princ'ipet for Hoitryks-Maskinen, 

og angav den forfte Hsitryks-Maskine, som arbeidede med en 

Cylinder og Stæmpel. I Fig. 53, see vi Kjedlen A med 

Ildstedet. Stcemplerne i begge Cylindrene C C'«re forbundne 

med Ballancerne B B', hvilke ere forenede med Pumperne 

F F' red Stængerne U1U. Pumperne ere forbundne med det 

store Ror 8. G er den allerede beskrevne (fee 66) Firegangs- 

Hane. I den i (Fkg. 53) givne Stilling strommerDampen 

under Stcemplet P i Atmosphæren, og Stæmplet gaaer ned 

ved sin egen Vægt. Paa samme Tid driver Dampen 

Stcemplet P' opad med en Kraft, liig Forffjellcn imellem 

Dampens og Atmosphærens Tryk. Pumpen F bliver saa- 

ledes optrukken ved Stangen 11, Stæmplet P' trykker Pum- 

xestangen R' ned, og driver derved Vandet ind i Roret 8. 

Kommer Stæmplet P til Bunden af Cylinderen C, og P' i 

det Dverste af Cylinderen C\ saa bliver Hanens Stilling for

andret, saaledes som Fig. 54 viser. Den Damp, som har drevet 

Stæmplet P' opad, gaaer over i Atmosphæren, medens Dam- 

pen, som strommer fra Kjedlen under Stæmplet P, driver det 

opad, og saaledes stiger P ved Dampens Tryk, medens P' 

synker ved sin egen Vægt. Paa denne Maade bliver Pum- 

pcstæmplet II trykket ned, og driver Vandet ind i Roret 8. 

Pumpestcemplet R' optrcekkes, medens den anden Pumpe atter 

fyldes, og saaledes gaaer det fremdeles. I den mderste Ende 

af Roret er anbragt en Ventil, for at forebygge, at Vandet 

som er drevet deri, ikke skal flyde tilbage. Denne Ventil aabnes 

opad, og bliver altsaa, da Vandet trykker paa den, desto bedre 

lukket. Naar Stcemplet gaaer ned, er det Tryk der virker paa 

Ventilen, storre end Vandets Vægt, og den bliver derfor hcr- 

vrt, saa at der kan drives mere Vand ind i Roret.
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81.
Under Watt's sidste Forbedringer af Dampmaskinen, indtil 

Begyndelsen af det nittende Aarhundcede, bleve Hoitryks-Ma

skinerne t England aldeles forsomte. I Aaret 1802 byggede 

Trevithik og Vivian den forste Hoilryks-Maskine, hvilken 

har erholdt en omfattende practisk Anvendelse i England. Et 

Vertical-Gjennemsnit af denne Maskine er fremstillet i Fig. 55. 

Kjedlen AB er en Cylinder med flade cirkelformige Ender. 

Ildstedet er indrettet paa en er'endommelkg Maade. Et Ror 

strækker sig fra den ene Ende af Kjedlen, og krummer sig ikke 

langt fra den anden Ende, saaledes at det vender tilbage pa

rallel med den Retning, hvormed det er indtraadt, og gaaek 

paa denne Maade ud af Kjedlen ved Siden af det Sted, 

hvor det indtraadte. En Ende af dette Ror er forbunden med 

Skorstenen E, der, som Figuren viser, er rettet opad. I den 

anden Munding af Nocet, der er forsynet med en Dor, er 

Risten anbragt, hvilken bestaaer af horizontale Stænger, som 

dele Roret i to Dele. Den overste Afdeling er Ildstedet, dm 

nederste Askerummet. Brændslet ligger paa Stængerne i den 

med CD betegnede Deel af Roret, og Trækket i Skorstenen 

leder Flammen igjennem det krummede Nor, indtil den ved 

E gaaer i Skorstensroret. Vandet bliver saaledes ophedet 

derved, at Ilden ledes igjennem Noret. F viser et Gjennem- 

snit af Cylinderen, som tildeels er nedsænket i Kjedlen ; ogi den 

overste fremstaaende Deel af Cylinderen, er anbragt en Fire- 

gangs Hane 6, for at lede Dampens Indstrømning. Noret 

H gaser fra Hanen til Skorstenen, for at lede Spildedampen 

deri, ekterat den har bevæget Stæmplet. Paa den overste 

Ende afStæmpelstangen er befæstet et Tverstykke, fem danner 

en ret Vinkel med Kjedlen og Stoempelslangen. Denne Stangs 

Bevægelse ledes af to perpendiculaire Jernstænger, som ere 

befæstede paa Siderne af Kjedlen, og stillede parallel med hin

anden. Begge Ender af Lverstykket ere forbundne med to 
I Forbindelsesslanger, hvis nederste Ender bevæge to Krumtapper, 

der ere befæstede paa en Axel, som strækker sig under Kjedlen 

og umiddelbar under Cylinderens Midtpunct. Denne Axel 

gaaer igjennem tvende Underlag, som hvile paa Kjedlens 

fundament, og paa dens ene Ende er Svinghjulet B befæstet. 

Et stort tandet Hjul er ligeledes befæstet paa denne Axel, og 

da den omdreies tilligemed Krumtapperne, kan saaledes andre 

Hjul derved sættes i Bevægelse, liaesom ogsaa ethvert Masti- 

nerie, som skal drives af Dampmaskinen, blive bevæget. Saa-
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ledes som Firegangsharren er fremstillet i Fkg. 55, strømmer 

Dampen fra Kjedlen igjennem den krumme Gang G over 

Stæmplet, medens Dampen paa den anden Side gaaer igjen

nem et Nor, som ikke er fremstillet i Figuren, hvilket leder 

den til Roret II, og derfra til Skorsteensroret. Stæmplet 

drives ned af den foroven indstrommede Damp med en Kraft, 

som er afhængig af Overvægten af Dampetts Tryk over At- 

mosphæren. Naar det er kommet til Bunden af Cylinderen, 

saa maa Hanen være i den i Fig. 56 angivne Stilling, hvil

ket bevirkes ved Stæmpelstangens Bevægelse. Den Damp, 

som er indstrommet over Stæmplet, undviger nu igjenncm 

Roret H i Skorstenen, medens der ledes Damp fra Kjedlen 

paa den anden Side. Trykket paa den overste Side afStcem- 

plet overstiger i dette Tilfælde ikke Atmosphæren, medens Tryk- 

ket af Damven fra Kjedlen virker paa den nederste Side. 

Stæmplet ftiger derfor opad, og naar det har naaet det Dver- 

fte af Cylinderen, dreieg Firegangs-Hanen i den i Fig. 55 

angivne Stilling, hvorefter Stæmplet igjen vender tilbage. 

Ved V er anbragt en Sikkerheds-Ventil, som er belastet med 

Vægten W, der svarer til den Kraft, hvormed Dampen skal 

virke i Maskinen.

I de Maskiner, som her ere beffrevne, belastes denne 

Ventil ofte med 60 a 80 Pund paa Qvadrattommen, og da 

man troede at Kjedlerne i Hoitryks-Maffinerne vare meer ud- 

satte for at sprænges, end de, i hvilke der bruges Damp af 

ringere Spændighed, saa blev storre Forsigtighed anvendt imod 

saadanne Virkninger. Der blev nemlig anbragt to Sikker

heds-Ventiler, af hvilke den ene var indelukket saaledes, at 

Maskinmesteren ikke kunde komme til den. Han kunde paa 

denne Maade vel formindske Dampens Tryk, men ikke forhoie 

det over den Grændse, som var bestemt ved Ventilen. Den 

srorsie Fare, som man ikke desto mindre var udsat for, kunde 

opftaae derved, at Vandet i Kjedlen blev hurtigere fordampet, 

end det blev erstattet, og derfor sank under det Ror, i hvilket 

Ildstedet er anbragt. Som et Beskyttelsesmiddel imod Ulyk- 

kestilfeekde, der kunde opstaae ved denne Omstændighed, var der 

boret et Hul i Kjedlen i en vis Dybde, under hvilken Van- 

det ikke maatte synke, og dette Hul blev lukket med en Prop 

of Bly eller andet Metal, som kunde smelte ved Ildens Paa- 

virkning, naar Kjedlen var udsat for at sprænges. Naar 

Vandet var saavkdt fordampet, at det sank under denne Prop, 

saa smeltede Metallet strax ved Heden fra Ildsteder og aab-
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nede facrledes m Udver for Dampen, hvorved Faren for at 
Kjedlen kunde springe, blev hævet. Desuden blev den allerede 
beskrevne Spændkraftmaaker anvendt som Sikkerhedsmiddel. 
Naar Dampens Spændkraft oversteeg O-viks-lv-Sollens Vægt, 
sag blev Qviksolvst drevet ud af Roret, hvorved Dampen 
kunde undvige. Vandet, hvormed Kjedlen blev forsynet, blev 
drevet ind i den ved en Pumps, fom Maskinen bevægede. 
For at benytte Blumen af den undvigende Damp blev denne, 
efter at være udstrommet fra Maskinen, ledet igjennem Roret 

som gaaer igjennem et andet Ror 3', igj.cnnene hvilket 
Forsynings-Vandet pumpes i Kjedlen, og da den derved afgiver 
en Deel af fin Varme, opvarmes Bandet, inden Let kommer r 

Kjedlen.
Det er indlysende, at en paa denne Maade indrettet Ma- 

ffine kan anvendes til ethvert Diemed, hvortil Maskiner med 

lavt Tryk kunne benyttes.

82.

To Aar esterat der var meddeelt Patent paa denne Ma
skine, byggede Opfinderen en lignende, i den Hensigt at bevæge 
Vogne paa Jerbaner, og gjorde i Aaret 1804 et heldigt For
sag vaa Jernbanen ved Merthyr Tydvil i Syd-Wales. Den 
var r Henseende til Principet Uig den Maskine, som vi allerede 
have beskrevet. Dog laae Cylinderen i samme Retning , som 
Banen havde. Stæmpelstangen bevægede ved en Forbindelses: 
stang en Krumtap, som var befæstet paa en Axel med to 
Tandhjul. Disse greb i tvende andre Hjul, hvorved Kraften 
blev forplantet til et Tandhjul paa Bagaxlen, og denne Axel 
saaledes omdreiet. De paa Axien befæstede Vognhjul bleve 
derved ligeledes bevægede, og saalcrnge Vognens Vægt ikke 
oversteeg den Vægt, som kunde drives fremad ved Hjulenes 
Vedhcengen ved Veien, blev den bevæget fremad. Paa hiin 
Axel var befæstet et Svinghjul, for at vedligeholde den om- 
dreiende Bevægelse ved Tilendebringelsen af hvert Stæmpel- 
slag. Vognen blev styret ved Forhjulene. Trevithik og Vivian 
synes i Begyndelsen at have havt til Hensigt, at bruge disse 
Vogne paa Landeveie; dog maae de have opgivet deres Plan, 
siden Opfindelsen blot blev benyttet paa den ommeldte Jern
bane. Ved de forste Forsog trak Maskinen flere Vogne, belæs« 
sede med Ti TonZ Jern, en Strækning af ti engelske Mile. 
Weien tilbagelagdes, uden at der blev indtaget Vand til Kjed-
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lenS Forsyning , og en Strækning af fem engelske Mile blev 

gjennemloben i en Time,

83.

Capitaler og Konstfærdighed ere i den senere Tid, meb 

ualmindelig Dristighed, blevne anvendte t England paa For

bedringen af den indre Communication, og denne vigtige Be

fordrer af Folkevelstanden og Civilisationen, har derved erholdt 

en mægtig Impuls. Der sees nu Virkninger, som man, 

dersom de vare blevne nævnte for faa Aar siden, havde an- 

feet for Dromme. Hvem vilde have anseet det for mueligt 

ar see en svær Maskine af Jern, belæsset med flere Hundrede 

Reisende og med en lang Række af Vogne, med en betydelig 

Last af Vand og Stecnkul, flyve igjennem en Strækning af 30 

engelske Mile i en Time. Dette seer man nu daglig, ja hver 

Time paa Veien imellem Liverpool og Manchester. Og 

dog er den Vei, paa hvilken vi see dette Vidunder, ingenlunde 

den gunstigste for hvad der kan udrettes med saadanne Ma

skiner. Den har en bolgeformig Flade og Steilheder, som 

langt mere formindske Hastigheden, end lignende Ujævnheder i 

paa en almindelig Landevei. Den her opnaaede Hastighed er 

ikke mindre vidunderlig, end Vægten af den transporterede 
Last. Hvad Dampvognene i denne Henseende udrette overstb \ 

ger langt Fornødenhederne selv for de tvende storste Handels- 

steder i Stocbritanken. Laster af 50 til 150 Tons transpor

teres ialmindelighed 15 eng. Mile t en Time; men Damp- , 

vognene kunne trække en langt større Vægt, og vi have en

gang sect en Vognrække, der transporterede en Last af 230 

Tons Varer fra Liverpool til Manchester med en Hastighed i 

af 12 Mile i en Time.
Den store Forundring, som vækkes ved saadanm Virk- s 

ninger, vilde formindskes, n«ar Konsten at anvende Damp

vogne paa Jernbaner allerede var kommet til Modenhed oß 

opnaaet den Grad af Fuldkommenhed, som en saaban Konst k 

stedse er istand til, naar lang Erfaring, i Forbindelse med! 

omfattende videnskabelige Kundskaber og store Capitaler^ 'kom

me den til Hjelp. Men dette er her ikke Tilfældet. Den 

Konst at bygge Dampvogne har sag langt fra naaet sin Mo< L 

denhed, at den endnu ikke engang er traadt ud af fin Barn-!i 
dom. Dampvognenes Troekkekraft var forend Aabningen nf L 

Jernbanen imellem Liverpool og Manchester, selv iblandt sazr 

kyndige Mænd, faa ubekjendt, at man ansaae Transporten as
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tunge Varer som Hovedgjenstanden for dette Foretagende og 

Hovedkilden til de forventede Indkomster. Den utrolige Ha

stighed med Transporten, som endogsaa blev opnaaet ved de 

forste Forsog i Aaret 1830, virkede paa Publikum og selv paa 

videnstabelig dannede Mænd som et nyt, uventet Syn. Den 

Indtægt, som Jernbanen, siden dens Aabning, erholdt af Rei- 

sende, udgjorde, imod al Formodning, næsten dobbelt faa meget 

som Betalingen for Vare-Transporten. Man var saa uerfaren 

i at bygge Dampvogne, at Entrrpreneurene i Begyndelsen 

vare r Tvivl om de skulde anvende store Dampmaskiner, op

stillede paa forskjellige Puncter ved Banen, for at trække Vog

nene fra den ene Station til den anden, eller om bevægelig« 

Maskiner, som transporterede dem hele Banen igjennem, gjorde 

storre Nytte. Da de befluttede at anvende bevægelige Ma- 

stiner, have de stden maatlet kjæmpe imod Folgerne af Mangel 

paa de Kundskaber, som alene erholdes ved Erfaring. Man 

har stedse forandret Maskinerne ihenfeende til deres Vægt og 

Forhold, deres Storrelse og Skikkelse, esterhaanden, fom Erfa

ringen maanedlig ledede til nye Forbedringer. Viste der sig 

Mangler, saa bleve de afhjulpne, foreflaaede Forbedringer bleve 

udforte og overalt bygget kraftfuldere Maffiner, saa at man 

opgav de ældre, ikke fordi de vare opflidte, men fordi de vare 

fordunklede ved de hurtig fremskridende Forbedringer. Dertil 

kommer, at man hidtil ikkun virkelig har prøvet een Slags 

Dampvogne; hvad der kan udrettes med andre maa forst vise 

sig, og selv de Conftructkoner af Maffiner, med hvilke man 

har gjort saa mange Forsog i det Store, for at bringe dem 

til Fuldkommenhed, ere endnu langt fjernede fra dette 

Punct, og have Mangler, af hvilke mange, efter al Sandsyn- 

lighed, kun ved Tid og Erfaring ville blive afhjulpne. Men 

naar der nu med Dampvogne, som have alle Ufuldkommenheder 

ved en ny Opfindelse, og som maae undvære de almindelige 

Fordele af den fulde Anvendelse af Landets "Konstfærdighed og 

Capitaler, og kun ere proveds ved et stort Forsog, allerede ee 

opnaaet faadanne Virkninger, som de vi have angivet, hvad 

lader der sig da ikke vente af denne overordentlige Kraft, naar 

Folkets Aand for store Foretagender erholder storre Frihed, 

naar der har aabnet sig en storre Mark for Erfaringen, naar

■ Tid, Opsindelsesaand og Capitalec have bortfjernet de nuvæ

rende Ufuldkommenheder, og bragt nye og mere virksomme 

Pcinciper for Lyset. Dette er ikke blot en Grublen over Mu-



116 Dampmaskinen.

ligheder, men det ee en Udsigt, fom forer os nær til virkeligs 
Fremskridt. Der anlægges nu Jernbaner imellem de vigtigste 
Puncter for Samfærdselen i det forenede Kongerige, og da det 
ikke alene ved Forsøg har mist sig, at det er nyttigt og udforligt 
at anvende Dampvogne paa gode Landeveie, men dette ogsaa 
er beviist ved Undersøgelser af en af det engelske Parlament 
udnævnt Committe, have flere Entrepreneurer gjort forberedende 
Skridt til saadanne Vognes Anvendelse.

De for Handelen og de politiske Forhold vigtige Virk
ninger af en saadan forøget Hastighed og Lettelse i Transporten 
af Varer og Personer ere saa indlysende, at de ikke behove en 

omstændelig Fremstilling. En Deel, og ofte en betydelig Deel, 
af Prisen paa alle Nødvendigheds eller Luxusartikler bestaaer 
i de Omkostninger, som ere forbundne med Transporten fro 
Producenten tit Consumenterne, og erltsaa maa enhver For
mindskelse eller Besparelse i disfe Omkostninger medfsce en 
Nedsættelse i Prisen paa alle transporterede Gsenstande, dek 
vil sige alle Ting, som ere nødvendige til de Fattiges Under
holdning eller de Riges Nydelser. De velgjorende Virkninger 
af en saadan Nedsættelse ville ikke alene strække sig til Confu- 
menterne, men ogsaa til Producenterne. Ved Transportom
kostningernes Formindskelse, det være ved Jordens eller Væve
stolens Frembringelser, udfordres ikkun en ringere Mængde af 
saadanne Frembringelser til at bringe den øvrige Deel til 
Markedet, og Producenten vil derfor erholde en storre Lon for 
sit Arbejde. Agerdyrkeren vil fole disse velgjorende Folger 
endnu mere end Fabrikanten, fordi Transportomkostningerne 
ved Jordens Frembringelser ere forholdsmæssig ftorre, end ved 
Fabrikvarer. Udfordres der 200 Skjcpper Hvede, til at hoste 
400, og endvidere 100 til at bringe dem til Markedet, fa« 
v>l det rene Overskud kun være 100; men naar det sawM 
Ovantum Ksrn, ved at anvende Dampvogne, kan blive braKt 
til Markedet for 50 Skjeppers Vcerdie, saa vil Overskuddet 
stige til 150 Skjepper, øg Indtægterne ville blive formerede i 
samme Forhold. Men Agerdyrkeren vil ikke være den eneste, som 
vinder ved en foroget Indtægt af den allerede dyrkede Jord. 
Enhver Formindskelse af Transportomkostningerne for Jordens 
Frembringelser vil give Anledning til Dyrkning af mindre 
frugtbare Landstrækninger, hvis Indtægter ikke kunne erstatte 
Dyrknings- og Transportomkostningerne. Saaledes ville Jor
der blive dyrkede, fom nu ligge ode og den frugtbare Deel af
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Landet derved forstørret. Det er beksendt, at Jord af en vis 
Grad af Frugtbarhed, ved en foroget Anvendelse af Bekost- 
runger vg Arbeide, ialmindelighed giver en storre Indtægt; 
men ved Transportomkostningernes Formindskelse kan der gjores 
en Besparelse, som sætter Landbrugeren istand til at anvende 
de saalcdes besparede Penge paa de opdyrkede horder og derved 
sorsge Productionen. En saadan Virkning vilde derfor ikke 
alene have en Udvidelse af Omfanget as de opdyrkede Jorder 
til Folge, men ogsaa en bedre Dyrkning af den allerede frugt

bare Jord.
Som man angiver, har Storbritanien henimod en Mil

lion Heste, der paa forskjellige Maadcr blive brugte til Trans- 
port af Personer og Varer, og til enhver Hests Underholdning 
udfordres saa meget Land, som vilde være tilstrækkeligt til 
otte Menneskers Livsophold. Blev nu Kraften af dette Antal 
Hefte erstattet ved Dampmaskiner og Transportmidlet draget 
af Jordens Skjod, istedecfor at tages af dens Overflade, saa 
vilde der, naar hiin Beregning er rigtig, blive ligesaa meget 
Land mere til Menneskers Underholdning, som var tilstrækkeligt 
for en Tilvæxt i Befolkningen af otte Millioner, eller Under- 
hoidningsmidlet for den nuværende Folkemængde vilde blive 
forøget med en Trediedeel. Den Indvending, at der gives 
Jorder, hvis Producter ikkun kunne anvendes til Fode fov 
Heste, og at saadanne Jorder da ikke mere ville blive dyrkede, 
fortjener ikke nt komme i Betragtning. Om der gives en 
betydelig Mængde saadanne Jorder, er meget tvivlsomt. Hvor 
er den Jordbund, som vilde fode en Hest, mcn ikke Stude 
eller Faar, og ikke give Næring for Mennesker? Men skulde 
der ogsaa gives en ringe Deel af saadanne Jorder, saa kunde 
dm dog ikke sammenlignes med, end sige overstige den Deel, 
fom vilde være tilstrækkelig tit at fode det Antal Heste, der 
endda vilde blive brugt, enten til Focttoielse eller andre Diemed, 
hvortil Dampkrast ikke var anvendelig. Desuden bor der 
lægges Mærke til, at Nedsættelsen nf Prisen paa Heste, ved 
Standsningen af en udstrakt Anvendelse, vilde foroge Begjer- 
ligheden efter dem i andre Diemed.. v v.

Ved Formindskelse af Transportomkostningerne vil Markeds- 
prisen paa Fabrikvarer blive nedsat, og derved fremmes et fors 
eget Forbrug. Denne Bemærkning er følgelig ikke alene em- 
vendelig paa det indenlandske, men ogsaa paa det udenlandske 
Marked. Hvad det sidste cmgaaer, da har England allerede et 
Monopol paa flere forskjellige Slags Fabrikvarer. Den For-
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mindskelse i Priserne, som maa folge af en let og billig 
Transport, vil forøge Landets Fordele. En nødvendig Folge 
heraf vil være Trangen til en Formerelse af arbeidende Hænder 
i Fabrikkerne, og denne Formerelse vil ferøge Interessen for 
Agerdyrkningen, idet den aabner et storre Marked for dens 
Frembringelser. Saa sammenvævet og indviklet ere de Traade, 
som danne det hoitcivkliserede og sonstige Almeenvæsen i Eng
land, at en paa et Punct frembragt Virkning strax har Ind
flydelse paa de længst bortfjernede, og tilsyneladende aldeles ikke 
dermed forbundne, Dels af Landet.

De tvende Fordele, formindskede Transportomkostninger 
og Hastighed, ville ikke alene forøge den nuværende Samfærdsel, 
men ogsaa fremkalds nye Gjenstande for Handelen.. Ligesom 
de formindskede Transportomkostninger give Anledning til 
nye Jorders Opdyrkelse, saaledes aabne de ogsaa nye Mar
keder for Fabrikvarer og Jordens Producter. Ved den store 
Hastighed, hvormed Transporten lader sig udfore, maa der 
opstaae Handel imellem bortfjernede Punctec om saadanne I 

Gjenstande, spm ikke ere brugelige efter en vis Tids For
lob. Dertil horer mange Slags Værter og animalske Fo-1 

demidler, som nu ere indskrænkede til de Markeder alene, bec, 
ere i Nærheden af Agerdyrkeren eller Dvæghandleren. At 
denne Bemærkning er rigtig, have Folgerns af Dampskibsfarten 
paa Canalen imellem England og Irland vrist. Stæderm i 
det vestlige England ere nu Markeder for en overordentlig 
Mængde irlandske Producter, som forhen aldeles ikke kunne 
blive udforte. Kunne de Dyr, som benyttes til Fode, levende 
blive transporterede fra Dvæghandleren til Consumenterne, 
saa vil intet Marked være for langt bortfjernet, saasnart Dy« 
ret er istand til at tilbagelægge Veien, og Transportomkost
ningerne ikke ere for store. Der gives kun nogle Arter af 
Qvæg, som lade sig transportere paa almindelige Veie og 
paa Vogne, der blive trukne af Heste. Men paa Jernbaner! 

kunne storre Laster transporteres saa hurtig, at Qvæg af alle s 
Slags lader sig let og for en ringe Bekostning fore til de i 
weest bortfjernede Steder.

De moralske og politiske Folger af en saa ftor Foran-1 
dring i Midlerne til at befordre Personer og Aandskrcefter 
sta et Sted til et andet, lade sig neppe beregne. Den For- | 
ening af Jntelligents og aandigt Liv, der sindes i en Hovedstad, s 
vil udstrække sig i et betydeligt Omfang. Der vil indtræde 
en saadan Virkning, som om alle Bortfjernelsec vare formind-
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flede i samme Forhold som Transporten bliver hurtigere og 
mindre bekostelig. Steder, som nu ikke ere langt fjernede fra 
Hovedstaden, ville blive dens Forstæder og de, som ere en Dags 
Reise fraliggende, ville slutte sig til dens Omegn. Maettte 
de, som holde saadanne Forventninger for Dromme, erindre 
dem hvorledes den almindelige Mening, for ikke lang Tid 
siden, var om Dampskibsfarten. Muligheden af at befare Ca- 
nalen imellem England og Irland, og Havnene, som omgive 
de britiske Der, ved Hjelp af Dampmaskiner, blev paa en Tid, 
som mange, der endnu ikke ere skredne ud over Livets Midte, 
ncepve kunne erindre sig, betragtet som et Sværmeri. Sofolk 
og videnskabelig dannede Mænd forkastede vantro saadanne For
flag og beklagede næsten deres Forstand, Jom kun et Dieblik 
kunde beskjceftige sig dermed. Og dog have vi oplevet at Damp
skibe ikke alene befare det britiske Hav, men ogsaa seile langs 
med alle europæiske Kyster. Havene imellem Ägypten og de 
britiske Besiddelser i Asien, Lavene, som adskille de vestindiske 
Colonier, have ligesaalidet sormaaet at sætte Skranker for 
Dampmaskinens Kraft. Stormene paa det stille.Hav have ikke 
afholdt Dampskibet „Entreprise" fra at omseile Forbjerget 
og naae Indiens Kyster. Benyttes Dampen ikke som det eneste 
Middel til at forbinde Jordens meest bortfjernede Dele, fao 
vil det ikke være fordi den er utilstrækkelig til at opnaae dette 
Diemed, men fordi Stoffet, af hvilket den hidtil har draget 
sin Kraft, Steenkullene, er indskrænket af locale og tilfældige 
Omstændigheder. .

Vi ville nu ret betragte de Midler, ved hvilke de angivne 
Virkninger ere blevne frembragte, og vise hvorledes og hvor- 
vidt hine Midler ere blevne benyttede, og hvilke Forbedringer 
te endnu synes at kunne modtage.

84.
■ Det er en besynderlig Omstændighed at der, efter Historien 

om Dampvognes Opfindelse, sorgjceves blev anvendt megen Tid og 
Megen Skarpsindighed, for at overvinde en Vanskelighed, som 
endelig viste sig at være indbildt. For at gjore os er tydeligt 
Begreb om, hvorledes et Vognhjul drives frem ved Damp, 
ville vi antage, at der er befæstet en Tap paa en af Egerns 
i Hjulet ikke langt fra Midtpunctet, og at paa denne Tap 
virker en Kraft paa en saadan Maade, at Hjulet bevæges. 
Naar Hjulringen og Veiens Overflade vare (aa glatte, at der 
ikke blev nogen Gnidning og Fælgen, uden Modstand gled
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paa Beim, saa vilde den anvendte Kraft blot have den Virk
ning, at Hjulet blev omdreiet, uden at bevæge Vognen, medens 
Fælgen gleed paa Veien under Hjulets Omdreining. Var der
imod Hjulringens Tryk paa Veien saa stærkt, at Hjulet forme
delst dets Vedhængen, ikke kunde glide paa Veien under Virknin
gen af den anvendte Kraft, saa vilde deraf folge, at idet Hjulet blev 
omdreiet af den bevægende Kraft, blev Vognen bevæget fremad, 
saa nt den tilbagelagde en Strækning, der ved enhver hecl 
Omdreining af Hjulet, svarede til dets Omkreds. Det er ind- 
lysettde, at begge disse Virkninger ikkun tildeels kunne blive 
frembragte; Hjulets Vedhængen ved Veiens Overflade kan 
være utilstrækkelig til aldeles at forebygge at det glider, men 
dog tilstrækkelig til at forhindre, at Hjulet glider saa hastigt, 
som det bevæges. Undet saadanne Omstændigheder vilde Vog
nen bevæges fremad og Hjulet glide. Vognens fremskridende 
Bevægelse, vilde i dette Tilfælde, under en heel Omdreining 
af Hjulet, svare Lis Forstjellen imellem Hjulets hele Omkreds 
og den Deel, paa hvilken det gleed. under en Omdreining, 
uden at Pognen bevæges fremad.

Da man begyndte at beskjoeftige sig med at bygge Damp
vogne, og ikke lang Tid derefter, troede Flere, at Vedhceng- 
ningen imellem Hjulringen vtz Veiens Overflade mart tte 
være meget ubetydelig, og at de Hjul, hvorpaa Maskinen virkede, 
ville enten bestandig glide, saa at Vognen ikke blev bevæget 
fremad, eller en betydelig Deel af den fremaddrivende Krast 
vilde tabes derved, at. Hjulene tildeels g leed under Lmdrei- 
ningen. Det er besynderligt, at saa mange ffarptsynede Mænd, 
som beskjceftigede sig hele Aac igjennem med faabamu Foreta
gender, aldrig faldt paa, ved Forsog at komme til Kundskab 
om, hvor stor Vcdhængning der i et enkelt Tilfælde var 
imellem hjulene og Veiens Overflade. Raar de havde under- 
sogt dette, saa vilde vi sandsynligen nu have seel Dampvogne 
i en mere fuldkommen Tilstand.

For at afhjelpe derlne formodede Vanskelighed, vilde Tre- 
v it hik og Vivian (ijøve, den yderste Flade af Hiulringen 
ran og ujævn, og i dette Akemed beslaae den med fremftaaende 
Som, eller forsyne den med skjoeve Furer. Naar der skulde 
passeres hole Bakker, vilde De lade Stifter eller Som træde 
frem, hvilke skulde gribe i Veiens Overflade.

Syv Aar efter at den af Trevithik og Vivian angivne 
Dampvogn var tidsort, blev der bygget en anden af.Bi en- 
kinsop, som 1811 erholdt et Patent paa at anvende ben paa
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Jernbaner. Jernbanen bestod nu ikke mere blot af glatte Jern- 
skinner, men desuden af en Række fremstaaende Tænder, liig 
en Tandstang, langs med Linien as den hele Bane, Hjulene 
paa Dampvognen vare forsynede med lignende Tænder, som 
grebe ind i den tandede Skinne, og paa denne Maade erholdt 
Vognen en fremskridende Bevægelse. En senere Opfindelse til 

at overvinde de formeeute Vanskeligheder blev i Aaret 1812 
^"gwen af Brodrene Chapman. . Den bestod af en Kjæde, 
f°m strækkede sig langs med Midten af Banen fra den ene 
l^nde til den anden. Denne Kjæde gik engang rundt om et 

under Vognens Midtpunct anbragt Hjul, hvis Omkreds 
var dannet saaledes, at Kjceden ikke kunde glide, og Vognen 
bevægede sig derfor fremad, naar Hjulet blev omdreiet af 
Maskinen. Men man opgav snart denne Opfindelse, fordi 
Kjædens Gnidning foraarsagcde et betydeligt Tgb af Kraft.

Det næste Aar 1813 bragte en særdeles sindrig Opfindelse 
til det samme Viewed: et Pac mechanisse Been og Fodder, 
Ider skulle, ligesom Dyrenes Fodder, gaar og skyde fremad. Vi 

8we 'i Fkg. 57 en Fremstilling af denne Maskine. A'-ev Vog- 
der bevæges paa Jernbanen; L og L' ere Benene, F og 

J' Fodderne. Foden F har et Led ved O, som svarer til 
ankelen; ved K er der et andet Led, svarende til Knæet, og 
et tredie ved L, der svarer til Hosten. Lignende Led ere ogsaa 
anbragte paa det andet Been. Ledet K, som svarer til Knæet, 
er befæstet til den ene Ende af Steempelstangen i Cylinderen, 
^taar det horizontalt liggende Stcempel drives udad, saa tryk
ker Benet L Foden F imod Jorden og ved Modstanden dri-

Vognen fremad. I oet nu Vognen gaaer fremad, bliver 
-bmkelen K ved Knæet (torve, saa at Veen og Laar komme i 

m lige Stilling, og denne vedvarer, indtil Sræmplets Slag er 
fuldendt. Ved L er der en kort Loftestang L M, hvis ene 

er forbunden .med Punctet 8 paa Skinnebenet ved en 
vnor eller Kjæde. Drives Stæmplet ud i Cylinderen,
m trækkes Knæet K fra Maskinen, og Snoren MS hæver 
Men F fra Jorden. Naar Stæmplet atter drives udad,
Ill'l bliver den paa Veien stillede Fod F trykket tilbage

Stcempelstangens Kraft paa K; men1 da' Gnidnings
modstanden paa Vekens Overflade forhindrer detts tilbage- 
g'laende Bevægelse, saa bringer Modvirkningen Maskinen til 

gaae fremad, og paa denne Maade vedligeholdes ^Bevægel- 
im’ Paa Laaret er ovenfor Knæet ved N befæstet en horizon-
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tal liggende Stang N R, som bevæger en Tandstang R. Under 
Tandstangen er anbragt et Tandhjul, som griber i en anden 
derunder værende Tandftang. Paa denne Maade bliver Taudstan- 
gen R, naac Knæet drives fra Maflinen, bevæget i samme Ntt- 
nittg, men Tandhjulet, som griber i den anden Tandstang for
neden, vil bevæge denne i modsat Retning. Tandstangen 
11 bevæges i samme Retning som Knceet K, og den anden 
Tandstang bevæges derfor stedse i modsat Retning. Den | 

nederste Tandstang er ved en anden horizontal liggende Stang for- | 

bunden med Laarettil VenetU!?', toet ovenforKnæct ved Dri
ves nuStoemplet ind i Cylinderen, saa trykkes Knæet K' tilbag 
og naar det drives udad, saa bliver Kttceet K' trukket fremad, s 
Heraf folger, at begge Knæerne K og K' blive afvexlendt 
trukne fremad og tilbage. Trækkes Knceet K' fremad, t 
saa bliver Foden F' hævet paa samme Maade, som F.

Af denne Beskrivelse fremgaaer, at den her anvendte | 

chanisme er en fra Dyrenes Bevægelse laant Opfindelse, 03 i ; 
enhver Henseelse liig Hestens Forbeen. Den kan ikke deft I 
mindre mere betragtes som en Prove paa en stor Skarpsiudighed.I 

end en prattisk nyttig Indretning.

85. t

Omtrent paa denne Tid kom man forst til den vigtM 
Kjendsgjerning, at Adhæsionen, eller Hjulenes Vcdhcengen vcdt 
Skinnerne, paa hvilke de bevæges, var fuldkommen tilstrækket 

til at drive Maskinen fremad, endogsaa naar den trak en - jlot 
Last efter sig, og at den fremskridende Bevægelse i dette Til-i 

fælde kunne bevirkes, uden at Hjulene gleed paa Banen. 
gerne af denne Kjendsgjeening gjorde alle Opfindelser til at giw| 

Hjulenestorre Vedhoengning ved Veien aldeles unyttige. Focsogclr 
som man skyldte dette Resultat, viste, at paa en lige Bane, niti I 
aldeles rene Skinner, var Hjulenes Vedhoengning tilstrækkelig till I 

ethvert Veir, at fremdrive betydelig belæssede Vogtte. Der blev s'E 
forsogt, hvor stor Vægt Hjulene paa en almindelig Vogn funnJ 

trække, uden at glide paa Banen, og da man havde funMj 
Forholdet imellem Vedheengningen og Vægten, befandtcs dtl,W 
al Maskinens Vægt ville frembringe en tilstrækkelig VedbeEl 
tting ril at trække et betydeligt Antal Vogne paa en Jernbad

I Aaret 1814 byggede Stephenson i Killing worth 

en Maskine med en cylindrisk Kjedel og to Cylindre-, fem be
vægede to Par Hjul ved Krumtapper, der vare stillede i en r(! ’
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Vinkel imod hinanden, saa at naar den ene var i fuld Virk
somhed, var den anden aldeles uvirksom. Paa denne Maade 
blev den fremdrivende Kraft i stadig Virksomhed, Krumtap- 
perne bleve holdte i hiin Stilling ved en Kjcede, uden Ende, 
der gik om to takkede Hjul under Maskinen, hvilke vare befæ- 
stede paa Vognaxlerne. Vognhjulene vare saaledes befæstede 
paa Arierne, at de bleve bevægede med disse.

Den i Fkg. 58 givne Fremstilling viser den ene Side ag 
. Maskinen aaben, for at giere den indre Mechanisms synlig. 

AB er Kjedlen, C C ere de virkende Cylindre, DE de rakkede 
Hjul, hvilke ere befæstede paa Vognaxlerne og omgivne af en 
Kjæde uden Ende. Hjulene, som ere lige store, fuldende fam; 
tidig deres Omdrcim'ng, saa at, naar Krumtappen F er paa 
sit laveste Punct, vil Krumtappen G være i den vandrette 
Stilling l), og naar Krumtappen F er bevæget fra det laveste 
Punct til den horizontale Stilling E, saa vil den anden 
Krumtap være paa det hoieste Punct, og saaledes fremdeles. 
Ved denne Maskine blev anbragt en skjon Opfindelse, ved 
hvilken den hviler paa en saadan Maade paa Dampen, at 
bæne virker som en Fjeder. Smaae Cylindre ere ved H 

skruede paa Siderne af Kjedlen saaledes, at den overste Ende 
staaer i Forbindelse med Vandet eller Dampen i Kjedlen. I 
disse Cylindre er anbragt de ved I fremstillede Stcempler, 
hvilke bevæges damptæt. Cylindrene ere aabne i Bunden og 
Stcempelstcengeme skruede til Maskinvognen over hver Axel. 
Saaledes fom Maskinen er fremstillet, bæres den af sice Stcemp
ler, to paa hver Side. Vandet eller Dampen trykker paa 

i Stcemplerne i den overste Deel af Cylindrene, og da Dampen 
er meget spændig, saa har Maskinen alle de Fordele, som 
folger af Ophængning i Fjedre. Men en væsentlig Mangel 

• ved denne Opfindelse fremgaaer deraf, at naar Dampen taber den 
Speendighed, som er fornoden til at bære Maskinen, ville 
Stæmplerne træde op i Cylindrene, indtil be, naae den overste 
Ende, og al spændig Ophængning ophorer.

I en senere af Stephenson bygget Maskine blev den 
Indretning at forbinde Hjulene ved en Kjæde, uden Ende, og 

ved Tandhjul, igjen opgivet. Den samme Virkning blev op- 
*■ n'Wet ved ar forbinde begge Krumtapperne med en lige Stang. 

Men alle saadanne Indretninger have den store Mangel, at 

naar Vag- og For-Hjulene ikke ere af lige Størrelse, saa ville 
de stedse glide eller flæbe paa Veien. Efter Maskineriets Ind
retning maa Hjulenes Omdrejning skee noiaatig i samme
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Tid, og folgelig derved tilbagelægge en aldeles lige Længdens 
Veien. Er Hjulenes Omkreds ikke lige stor, saa maae altsaa 
de mindste Hjul flcebes saameget paa Veien, som de ere mindre 
end de storre, eller de storre Hjul slæbes i modsat Retning, 
for at udsoevne Forskjellen. Da ingen Mechanisms vil kunne 
tilveicbri'nge Lighed i Bevægelsen af fire, meget mindre h sex 
Hjul, saa kan man antage, at him Slæbning for en stor Deel 
it en Folge af Maskinens Construction. Endog naar Hjulene 
ere noiagtig udforte, ville de dog, ved længere Brug, ikke flides 

eensformig.

86.

Den næste Anledning til Opfindelsens Fremskn'den, var 
det store nationale Foretagende, at forbinde Stoederne Liver
pool og Manchester ved en dobbelt Jernbane. Da dette 
Arbejde begyndte, var det endnu ikke afgjort, hvilken bevægende 
Kraft det vilde være raadeligst at anvende som Transportmiddel 
paa den nye Bane. Man havde at vælge imellem Hestekraft, 
faststaaende Dampmaskiner og Dampvogne; men det forsie 
Middel blev af nærliggende Grunde strax forkastet, og der blev 
derfor kun Valget imellem de tvende andre.

Man kan benytte Dampmaskiner paa en dobbelt Maade 
til at bevæge Vogne paa en Lartdevei eller en Sporvei. Ved 
den ene Maade er Dampmaskinen faststaaende og trækker 
Vognen eller Vognrækken til sig ved en Kjcede, der strækker 
sig til den hele Længde af Banen, paa hvilken Maskinen vir
ker. Banen deles i dette Tilfælde i flere korte Afdelinger, 
og ved Enden af enhver er anbragt en Dampmaffine. C« 
Vognene ankomne til Maskinen, som trækker dem, saa 
blive de løsladte og forbundne med Enden af den Kjcede, 
som trækkes af den næste Dampmaskine. Reisen bliver saa« 
ledes fortsat fra den ene Maskine til den anden, og paa 
denne Maade fuldendt. Ved den anden Benyttelsesmaade 
trækker en Maskine Lasten paa den hele Vei og befordrer derved 

tillige sig selv.
Da Banen imellem Liverpool og Manchester var nær dens 

Fuldendelse, overdrog Entrepreneurerne de erfarne Mechanikcre, 
St ep Herr son og Lock, Walker og Rastrick, at tage de 
Jernbaner i Diesyn, hvorved man kunde forvente at erholde prac- 
tisk Underretning om Pirkningerne af faststaaende Dampmaskiner 
og Dampvogne, og de erholdt da af disse Mænd en Beretning, 
hvori Virkningerne af disse to forskjellige Bevægekræfter vare
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sammenlignede med hinanden*). Resultatet af Sammenligningen 
var, at Anlæggelsen af en -Række faststaaende Dampmaskiner vilde 
være mere bekostelig, end at tilvejebringe en lignende Bevægelse ved 
Dampvogne; at de aarlige Omkostninger ved faststaaende Maski- 
ner ligeledes vilde stige hoi'ere, og at folgclig og faa Transport
omkostningerne maatte blive storre. Anlcegs-Capitalen blev ved 
Dampvogne beregnet tit 58,000, ved faststaaende Maskiner 
til mere end 121,000 Pund Sterling; de aarlige Udgivter 
ved hine tit 25,000, ved disse til 42,000 Pund Sterling.

Jhensecnde til Besparelse havde altsaa Dampvogne For
trinet; men der vare andre Omstændigheder, som bestemte En- 
trepreneurernesValg. Indtreffer et Uheld paa nogen Deel afen 
Bane, hvorpaa faststaaende Maskiner ere anbragte, saa opstaaer 
paa den hele Linie en Standsning. Der vil derfor paa hele 
Banen udfordres den storste Opmærksomhed og Virksomhed af 
alle Arbejdere; men desuagtet kan der let indtreffe Stands
ninger derved, at en Kjæde springer. Ved Dampvogne derimod 
kan et Uheld kun tresse en enkelt Vognrække, som trækkes af den 
beskadigede Vogn, og selv da kan Vanskeligheden afhjelpes, naar 
der paa passende Steder af Banen henfores Maskiner, som kunne 
træde istedetfor de beskadigede. Vel er Uheld mindre sandsynlig 
veh faststaaende Dampmaskiner, end ved Dampvogne; men naar 
et Uheld indtræffer, ere de skadelige Folger langt storre ved 
hine. „Det ene System" — sagde Walker i sin Beretning 
*** „ligner en Kjcede, der strækker sig fra Liverpool til Man
chester, og springer et Led i denne, saa er det Hele i Uorden; 
hvorimod det andet fan ’ lkgnes med en Deel smaae Kjæder, 
som ikke ere forbundne med hinanden." Kommer ogsaa en af 
disse Kjæder i Uorden, saa lide de andre ikke derved, og Tabet 
kan let erstattes.

Entrepreneurerne valgte derfor Dampvogne, og deres 
næste Bestræbelse var, at vække deres Lemdsmænds Opfindel- 
sesaand, for at erholde saa gode Maskiner, som mueligt. Der 
blev i denne 'Hensigt udsat en Præmie af 500 Pund Sterling 
lor den bebste Dampvogn, og bestemt en vis Tid, til hvilken 
Eoncurrenternes Arbejder skulde underkastes en offentlig Prove. 
Betingelserne vare, at der ikke maatte komme nogen Rog fra 
Maskinen, at Dampens Tryk ikke maatte overstige 50 Pund 

O.vadrattommen, at Maskinen i det mindste skulde trække

) De omstændelige Beregninger finder man i det fortræffelige Værk 

af Nicholas Wood om Jernbaner.
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d e t  T r e d o b b e l t ?  a s  s i n  B e e g t ,  o g  m e d  e n  H a s t i g h e d  a f  i k k e  n u n -  

d r e  e n d  1 0  e n g .  M i l e  i T i m e n ,  a t  d e n  s k u l d e  h v i l e  p a a  F i e -  

d r e  o g  i k k e  v æ r e  h o i e r e  e n d  1 5  F o d . D e r  b l e v  d e s u d e n  a n g i 

v e t  F o r s i g t i g h e d s r e g l e r  i m o d  F ø l g e r n e  a f  K j e d l e n s  S p r æ n g n i n g  

o g  b e s t e m t  f l e r e  a n d r e  P u n c t e r / s o m  d e t  h e r  v i l d e  v æ r e  o v e r -  

f l o d i g t  a t  n æ v n e . C o n c u r r e n c e »  b l e v  a a b n e t i  M a r t s  1 8 2 9 ,  

o g  i O c t o b e r  s a m m e  A a r  s k u l d e  P r o v e n  f o r e g a a e . D e r  k o m  

t r e  V o g n e  t i l a t c o n c u r r e r c , n e m l i g , R o c k e t a f S t e 

p h e n s o n , S a n s p a r c i l a f  H a c k w o r t h , o g  N o v e l t y  

a f  B r a i t h w a i t e  o g  E r i c s o n . A f  d i s s e  v a n d t  R o c k e t  P r c e -  

m i e i l . T i l  P r o v e n  v a r  b e s t e m t e n  B a n e , o m t c e n t  t o  e n g .  

M i l e  l a n g , v e d  R a i n h i l l i m e l l e m  L i v e r p o o l o g  M a n c h e s t e r .  

A f s t a n d e n  i m e l l e m  b e g g e  S t a t i o n e r  v a r  h a l v a n d e n  e n g .  M i i l ,  

o g  M a s k i n e r n e  m a a t t e  t i l b a g e l æ g g e  d e n n e  D i s t a n c e  t i  G a n g e  

f r e m  o g  t i l b a g e ,  o g  f ø l g e l i g  i d e t  H e l e  t a g e t  3 0  e n g . M i l e ,  

R o c k e t  t i l b a g e l a g d e  t o  G a n g e  d e n n e  V e i l æ n g d e  f o r s t  i  t o  T i m e r ,  

1 4  M i n u t t e r  o g  8  S e c u n d e r ,  d e r p a a  i t o  T i m e r ,  6  M i n u t t e r  

o g  4 9  S e c u n d e r . D a m p v o g n e n s  H a s t i g h e d  v a r  f o r s k j e l l i g  p a a  

p a a  f l e r e  D e l e  a f  B a n e n ; d e n  H a s t i g h e d  h v o r m e d  d e n  b e v æ 

g e d e  s i g ,  v a r  n o g e t  o v e r  2 9  e n g e l s k e  M i l e , d e n  r i n g e s t e  1 1 |  

M i l e  i  T i m e n . G j e n n e m s n i t s - H a s t i g h e d e n  p a a  d e n  e n e  R e i s e  

v a r  1 3 / ö  M i l e  o g  p a a  d e n  a n d e n  1 4 ^  M i l e  i  e n  T i m e .  

D e n n e  v a r  d e n  e n e s t e  D a m p v o g n , s o m  t i l b a g e l a g d e  d e t  b e 

s t e m t e  A n t a l  M i l e ;  d e  a n d r e  b l e v e  v e d  U h e l d  s t a n d s e d e  i  d e r e s  

F o r s o g .

87. *
D e t  s t o r e  O i e m e d , s o m  m a n  a g t e d e  a t  o p n a a e  v e d  C o n -  

s t r u c t i o n e n  a f  d i s s e  M a s k i n e r ,  v a r ,  a t  f o r e n e  L e t h e d  m e d  d e n  s t o r s t  

m u l i g e  K r a f t . I l d e n  v i r k e r  p a a  e n  d o b b e l t  M a a d e  p a a  V a n 

d e t :  f o r  d e t  f o r s t e  v e d  d e n s  S t r a a l e -  V a r m e ,  o g  f o r  d e t  a n d e t  

v e d  d e n  v a r m e  L u f t ,  s o m  v e d  T r æ k k e t s i r o m m e r  i g j e n n e M  

I l d e n  o g  t i l s i d s t g a a e r  o p  i S k o r s t e n e n . F o r  a t  o p n a a e  d e t  

t i l s i g t e d e  D i e m e d  e r d e t a l t s a a  n ø d v e n d i g t  a t  u d s æ t t e  e n  s a a  

s t o r  D e e l ,  s o m  m u l i g t ,  a f  d e n  O v e r f l a d e ,  d e r  s t a a e r  i  B e r o r e l s e  

m e d  B a n d e t ,  f o r  I l d e n s  P a a v i r k n i n g  p a a  d e  n æ v n t e  t o  M a a -  

d e r ,  o g  d e t t e  f f e e t e  v e d  e n  b e u n d r i n g s v æ r d i g  I n d r e t n i n g  i  D a m p r  

v o g n e n  R o c k e t .

D e n n e  M a s k i n e  e r f r e m s t i l l e t i F i g .  5 9 . D c n  h v i l e r  

p a a  s i r e  H j u l ,  a f  h v i l k e  d o g  d e  t o , s o m  M a s k i n e n  v i r k e r  p M  

b o e r e  d e n  s t o r s t e  D e e l  a f  V æ g t e n . K j e d l e n  A  b e s t a a e r  t i l d e e l s  a f  

e n  s e x  F o d  l a n g  C y l i n d e r  m e d  f l a d e  E n d e r . S k o r s t e n s r o r e t
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hæver sig fra den Ende, og i den anden er anbragt et sikr- 
kantet Kammer B, paa hvis Bund Ristestængerne under Ild- 
stedet ere anbragte. Dette Kammer bestaaer af to Jernkasser, 
som ere stillede saaledes i hinanden, at der er et Rum af tre 
Tommers Bredde imellem dem. Kammeret er tre Fod langt, to 
Rob bredt og tre Fod dybt. Den ydre Kasse er forbunden 
med den nederste Deel af Kjedlen ved et Ror, betegnet med 
C; men i den overste Ende staaer den i Forbindelse med det 
Overste af Kjedlen ved Roret 1). Naar der fyldes Vand i 
Siebten, saa vil det altsaa flyde igjennem Roret C i det Rum, 
som omgiver Ovnen eller Ildkassen, indtil del har naaet samme 
Hokde som i Kjedlen. Skal Maskinen arbeide, saa bliver om
trent den halve Deel af Kjedlen fyldt med Vand, og dette 
omgiver folgellg Ovnen overalt. Den Damp, som udvikles 
af Vandet, der omgiver Ovnen, gaaer igjennem Roret 1) ind 
i den overste Deel af Kjedlen. Et Gjennemsnit af den ene 
Ende af Kjedlen er fremstillet i Fig. 60. Igjennem den lavere 
Deel af Kjedlen strækker sig et Antal Kobberror af ringe Slor- 
relse, hvilke i den ene Ende staae i Forbindelse med Ildkammeret 
og i den anden med Skorstenen, og danne saaledes en Ud- 
gang til denne for den opvarmede Luft. Kullene paa Risten 
udbrede deres Varme ved Udstraaling og virke paa denne 
Maade paa den hele Overflade af det Kammer, der omgiver Ilden, 
hvorved Temperaturen af det tynde Lag Vand, som indeholdes 
deri, bliver fochoiet. Det ophedede Vand stiger, og gaaer over 
i Kjedlen, saa at der vedligeholdes en bestandig Circulation af 
varmt Vand, og Vandet i Kjedlen har derfor næsten samme 
Temperatur som det Vand, der er i Kammeret. Luften, som 
{fremmer igjennem de bræildende Kul og fylder Ildrummet, 
fores ved Trækket igjennem Kobberrorene i den lavere Deel 
af Kjedlen, og da disse Ror paa alle Sider ere omgivne af 
Vand, saa meddeles Vandet den Varme, som Luften indeholder. 
Den gaaer endelig over t Skorstenen og undviger deraf ved 
Lufttrækket. Ovnens Virkekraft er nodvendigviis afhængig af 
Trækket i Skorstenen, og for at foroge dette og tillige bortfore 
Dampen, efterat den har drevet Stcemplerne, udlades den 
igjennem Noret L, som gaaer fra Cylinderen ind i Skor- 
stenen, og undvigec der igjennem en opad rettet Aabning. Ved 
den Hastighed, hvormed Dampen udstrommer fra denne Aab
ning og dens store Lethed, frembringer den et stærkt Træk 
igiennem Skorstenen. I Fig. 60 see vi Risteftcengerne i den 
nederste Deel as Ildkammeret ved F. Maskinen har to Cy-



128 Dampmaskinen.

indre, af hvilke enhver virker paa et Hjul. Man seer i Fig. 

59 kun en Cylinder, fordi Maskinen skjuler den anden. Stæm- 

pelstængerne ere ved Forbindclsesstcrnger forbundne med Tap

per, der ere befæstede paa Egerne i Hjulene, og de Eger, hvor- 

paa Maskinen saaledes virker, staae retvinklede imod hinanden. 

Hjulene ere befæstede paa en fælleds Axel, hvormed de omdreies.

Overfladen af Vandet, der omgiver Jldkammeret og som 

er udsat for den udstraalendc Varme, udgjor i denne Maskine 

20 Qvadratsod, hvilke meddeles Varme fra Overfladen af 6 

kvadratfod brændende Kul paa Nisten. .Den Overflade, som 

er udsat for Virkningen af den varme Luft, udgjor 118 Qva- 

dratsod. Maskinen trak en anden Vogn med Vand og Coaks.

88. .

Sanspareil construeret af Hackworth er fremstillet i Fig. 

61 og i et horizotalt Gjennemsnit i Fig 62. Trækket gjen- 

nern Ovnen frembringes paa samme Maade som i Rocket, i 

det Spildedampen fra Cylinderen drives ud igjenncm Skor

stenen ; men Kjedlen er meget forskjellig fra den Sidstnævnte. 

Et krumt Ror strækker sig igjennem Kjedlen, omtrent paa. 

samme Maade, som i den forhen beskrevne ældre Maskine af 

Lrcvithik og Vivian (see 81). I det horizontale Gjennemsnit 

Fig. 62 er D Aabningen til Jldrummet i den ene Ende af 

Kjedlen ved Siden af Skorstenen. Rrstestæilgerne seer man 

ved A. Et krumt Ror, som gaaer igjennem Kjedlen, og ender 

sig i Skorstenen, er betegnet med B. Den Retning, hvori 

Trækket gaaer, viser en Piil. C er et Gjennensnit af Skor

stenen. Cylindrene staae, ligesom i Rocket, paa begge Sider 

af Kjedlen. Enhver Cylinder bevæger et Hjul, i det den vir

ker paa Eger, som ftaae retvinklede imod hinanden. Det Ror 

hvori Nisten er anbragt, formindskes efterhaanden som det 

nærmer sig Skorstenen. I Mundingen, hvor Nisten ligger, 

er Gjennemsnittet to Fod, ved Skorstenen ikkun 15 Tommer. 

Nistestængecne strække sig 5 Fod ind i Roret. Den Deel as 

Vandets Overflade, som er udsat for Ildens Straale-Varme, 

udgjor 16 Qvadratfod, og den, der er udsat for Virkningen 

af Flammen og den opvarmende Luft, ^5 Qvadratfod. Ristens 

Storrelse, eller Laget af den brændende Ild, som udstcaaler 

Varme, udgjor 10 Qvadratfod.

89.

Novelty, construeret af Braithwaite og Ericson, er frem-
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stillet t Fig. 63. Et Gjennemsnit af Kjedlen viser Fig. 64. 

De tilsvarende Dele ere i begge Figurer betegnede med samme 

Bogstaver. A er Recipienten eller Dampkammeret, fom 

indeholder den sor Maskinen fornødne Damp. Den staaer i 

Forbindelse med Dampavleren B, der strækker sig i horizontal 

Retning igjennem hele Maskinen. Z Dampbeholderen A er 

Ovnen ie anbragt, hvilken er forbunden med Noret C, som 

gaaec op i Beholderen og ender sig med en Skyder, der fore- 

bygger Luftens Indstrømning, og aabnes kun, naar der skal 

lægges Brændsel paa Nisten. Under Risten er Ovnen ikke 

aaben, som sædvanlig, men ved Roret E forbunden med en 

Blæsebælg I), som bevæges af Maskinen og driver en siadig 

Luftstrom igjennem Noret E i tonett, for at holde Ilden 

i en levende Flamme. Den varme Luft, som udstrommer 

fra Ovnen, drives igjennem det krumme Ror II (Fig. 64) 

hvilker gaaec frem og tilbage igjennem Dampavlecen indtil 

det, efterat være efterhaanden formindsket, ender sig i Skor- 

steensroret G. Ved at gaae igjennem dette Ror afgiver den 

ophedede Luft sin Varme til Vandet, der omgiver Roret, og 

bar derfor en betydelig formindsket Temperatur, naar den und- 

viger i Skorsteensroret. Cylindrene K bevæge ved Krumtapper 

dr to Hjul, og naar det er nødvendigt blive de to andre Hjul 

forbundne med disse. Overfladen af de brændende Kul udgjsr 

i denne Maskine mindre end to Qvadralfod. Den Overflade, 

som er udsat for den straalende Varme , er 9*  Qvadrarfod, 

og Overfladen af Vandet, som er udsat for den opvarmende 

Lust, omtrent 33 Qvadralfod.

*) Booth erholdt kun en Deel af den Priis af 500 Pund Sterllnig, 

der blev tilkjendt Rocket, men har ellers ingen Andeel i Damp- 
maffine-Fabrikken, og har forøvrigt ikke hofter nogen af de Fordele, 

hvortil en Patenthaver er lovlig berettiget.

Det Fortrin, som Rocket har fremfor de to andre Damp

vogne, bestaaer fornemmelig deri, at en storreOverflade af Vandet 

er udsat for Ildens Virkning. Meden, i et Forhold of 3 ril 5, 

mindre Rist, end der er. i Sansparei l, udsætter den en storre 

Vand-Overflade for den straalende Varme, i et Forhold af 4 til 3,; 

og en storre Overflade af Vandet for den ophedede Luft i et 

Forhold af mere end 3 til 2. Man fandt, at Rocket, i 

Sammenligning med S anspare il, ved Fordampning af en 

bis Vandmængde , fortærede Brændsel i et Forhold as 11 til 

28. Det Forflag at lede den opvarmede Luft ved Nor 

igjennem Vandet ■ til Skorstenen, gjorde Booth, Casserer
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ved det Interessentskab, som har anlagt Jernbanen imellem Li
verpool og Manchester, og intet har mere bidraget til de 
siden brugte Maskiners Virksomhed, end denne Forbedring.

90

Det store Dkemed, som ffulde opnaaes med Kjedlerne i 
disse Maskiner, bestod deri, at bringe en ringe Vandmængde 
ved en ringe Deel Brændsel, der bringes i en levende Flam
me, til en meget hoi Temperatur. Dette kan ikkun bevirkes 
derved, at man for det forste indretter Kjedel, Ovn og Jld- 
canalerne saaledes, at Vandet bestandig er i Berorelse med den 
storst mulige Overflade, af hvilken enhver Deel enten umid
delbar paavirkes as Ildetts straalende Varme, eller middelbar 
af Luften, som er gaaet igjennem Ilden og endelig undviger 
i Skorstenen; og for det andet, vedligeholder et saa stærkt 
Træk gjennem Lvnen, at der ved Kullenes Forbrændelse til- 
veiebrknges en Varmemængde, som er tilstrækkelig til at holde 
Vandet i en saadan Temperatur, som udfordrcs, for at Dam- 
pen kan udvikles saa hurtigt, som det er fornødent. Til Opnaael- 
sen af dette Viewed maa den Kasse, hvori Jldrummet inde
holdes, være aldeles omgivet af Vand og saaledes under Van
dets Hokde i Kjedlen. Den Overflade, fom er udsat for den 
straalende Barme, skulde være saa stor, som den vel, efter 
Muffinens Storrelse, kunde være. De Fortrin/som Rocket 
i disse Henseender havde, fremfor de andre Maskiner, ville vise 
sig ved nærmere Betragtning. Det er ogsaa nodvendigt, at 
den Varme, som optages af Luften, idet den strommer igsen- 
nem de brændende Kul, meddeles Vandet, førend den undviger 
i Skorstenen. For at bevirke dette er det, da Luften er en 
flet Varmeleder, nodvendigt, at den ophedede Luft i Ildgangen 
udsættes for den storst mulige Overflade i Berorelse med Van
det. Ingen Indretning kan være mere uhensigtsmæssig tit 
dette Diemcd, enb .et eller to Ror, som strække sig igjeuneM 
Kjedlen, saaledes som i de ældste Dampvogne. Den Luft, der 
strommer igjennem Midten af disse Nor/kom ikke i Berorelse 
med deres Overflade, og undveeg derfor igjennem Skorstenen, 
ucesten med samme Temperatur, som den udgik fra Ilden. 
Kun den Deel af Luften, som streg nærmest ved Norenes 
Overflade, meldeelte Vandet sin Varme.

Der gives farffjeklige Midler til at udvide Vandets Ovcr- 
stade saaledes, at den kommer i Berorelse med en vis gjcnnem- 
flcsmmende Luftmængde. Dette vilde skes, naar man lod
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Luften trække imellem Plader, som vare stillede ved Siden af 
hinanden, saaledes at Luftstrommen blev deelt i tynde Lag, 
imellem hvilke der ligeledes var fordeelt Vandlag, eller man 
kunde lade Luften trække imellem Nor, hvis Gjennemsnit var 
lidet forskjellig, saa at Vand et, idet det gik igjennem et Ror, 
tillige stod i Berorelse med den ydre Overflade af er andet. 
En saadan Indretning vilde, i Henseende til Principet ligne 
Watt's Troie (see 47), eller Fortcetteren i Cartwright's Ma- 
skine, som vi allerede have beskrevet. Ved den Lethed, hvor
med fmane Ror kunne forfærdigcs og anbringes i Kjedlen, 
vild? denne Indretning vel være den udforligste, ihvorvel Fi- 
guren af et Nor, geometriskt betragtet, er intet mindre end 
gunstig for Fordampning af en Vædske ved Berorelse med 
dets Overflade. Luften, som strømmer fra Jldkammeret, og 
fordeles ved et stort Antal smaae Nor, der ftrække sig igjen
nem Kjedlen, meddeler Vandet sin Varme, forend den undvigec 
i Skorstenen, og dette er alt hvad den ffarpeste Opsindelses- 
aand'kan bevirke. I Rocket er der 25 Ror af tre Tom
mer Diameter, og Principet er siden blevet anvendt i en endnu 

storre Udstrækning.
Naar Luften, forend den naaer Skorstenen, beroves en 

stor Deel af sin Varme, saa fan dette have en Folge, som 
ved det forste Blik synes at være forbunden med den storsie 
practiske Vanskelighed; Trækket i Skorstenen vil nemlig op
hore. Men denne Vanskelighed blev afhjulpen, idet man be- 
nyttede den fra Cylinderen undvigende Damp til at frembringe 
Træk i Skorstenen. Denne Damp blev dreven med saadan 
Kraft igjennem opad rettede Ror, at der opstod et tilstrækkeligt 

Lufttræk igjennem .Ilden.
Man vil have bemærket, at Lufttrækket i Dampvognen 

Novelty frembringes efter et aldeles forskjelligt Princip, 
nemlig ved en Blæsebælg. I Henseende til disse forftjeUkge 
Indretninger opstaaer et Sporgsmaal, om der tabes mere Kraft 
naar man driver Dampen igjennem et Ror, saaledes som r 
Rocket, eller naar man anvender en Blæsebælg. Den Kraft, 
som udfordres til at drive Dampen igjennem Notet, maa til- 
veiebringes ved Stoemplernes Bevægelse, og den vil alrsaa 
formindske Kraften, som driver Maskinen. Men paa den an- 
den Side maa den Krast, der udfordres til at bevæge Blæse- 
bælgen i Novelty, ligeledes fradrages Maskiltens Kraft. 
Det har viist sig, at den forste Indretning er den virksomste 

og meest besparende.
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Man vil let indser, hvor ykgtig disse Enkeltheder ere, 

naar man betænker, at den Hastighed, hvormed en Dampvogn 

kan bevæge sig, ikke er begrcendset af andet, end Frembringelsen 

af den i en vis Tid fornødne Dampmoengde. Ethvert Stcem- 

pelflag bevirker en Omdreining af Hjulene, og forbruger to 

Cylindre lo Gange fyldte med Damp; folgelig svarer den Damp, 

som fylder en Cylinder, til en bestemt Længde af den Vei, 

Vognen tilbagelægger. Den Opgave at bygge en Maskine, 

som kan bevæge sig med Hastighed, vil derfor være lost, naac 

der frembringes en hurtig og rigelig Tilstrømning af Varme, 

og denne paa en hurtig og virksom Maade meddeles Vandet.

Den Maade at afdele Jldgangen i Nor, blev endnu 

mere udstrakt af Stephenson, efterat han havde bygget Rocket; 

og Principet laae saa klart for Dagen, at man ikke kan ind- 

see, hvorfor der ikke i Begyndelsen blev brugt Ror af en 

ringere Diameter end tre Tommer. I de Maskiner, som 

siden ere byggede, varierer Rorenes Antal fra 90 til 120 og 

Gennemsnittet er indskrænket til mindre end to Tommer; man 

har i nogle Tilfælde endogsaa anvendt 150 Ror af 11 Tom

mes Vidde. I Dampvognen Meteor ere 20 Qvadratfod 

udsatte for den straalende Varme, og 139 Fod for den op

varmede Lufts Berorelse; i Arrow 20 Qvadratfod for 

Straale-Varmen og 145 for den ophedede Lufts- Berorelse. 

Den paa denne Maade tilveiebragte Brændsel-Besparelse viser 

folgende Sammenligning, som angiver hvormange afsvovlede 

Kul, der udfordredes til enhver af de nævnte fire Maskiner, 

for at transportere en Tons Last en engelsk Miil, ligesom 

ogsaa Forholdet imellem Hastighederne.

Maskiner.
Gjcnnemsnits 

Hastighed i 

Miil pr. Time.

Kulforbrug i Pd. for 

hver Ton pr. eng. Miil.

Rocket 14 2,41

Sanspareil 15 2,47

Phoenix 12 1 42

Arrow 12 1,25

91.

Siden Jernbanen imellem Liverpool og Manchester blev

erahnet, ere Dampvognene stedse mere blevne forbedrede. Neppe

er en Manned forloden, .uden at der er bleven angivet en For-

attdeing i Enkeltheder, for at spare Brændsel, fremskynde Damp-
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udviklingen, formindske Maskinens Opslidelse, eller foroge de 
forskjellige Deles Styrke. Dette har havt til Folge, at de af 
os nævnte Maskiner og flere lignende, uden at de have været 
opflidte eller ubrugbare, cre blevne satte tilside, for at mere 
virksomme Maskiner kunne træde istedetfor dem. Den Om« 
steendighed, at Cylindrene i Rockel og lignende Maskiner 
vace udsatte for Luftens Paavirkning, foraarsagede en betydelig 
Varmeforodelsc, og det blev derfor besluttet, at -fjerne dem fra 
den ydre Side af Kjedlcn og at stille dem t en Kasse umid- 
delbar under Skorstenen. Denne Kasse blev opvarmet ved 
Kjedleus Nærhed og endnu mere ved den varme Luft, som 
udstrommer af Rorene. Denne Forandring fremkaldte en an
den, som forbedrede Maskinens Virksomhed. I de ældre Ma- 
skiner blev Stæmplets Bevægelse meddeelt Hjulet ved en For
bindelsesstang, som var forbunden til en af Egerne paa den 
vdersre Side af Hjulet, saaledes som Fig. 58 viser. Da Cy
lindrene nu ved den ovennævnte Forandring bleve anbragte 
imellem Hjulene under Skorstenen, saa var him Bevcegelses- 
maade ikke mere anvendelig, og man holdt det for bedre, 
at forbinde Stæmpelstængerne ved andre Stænger med to 
Krumtapper, ' som bleve stillede i rette Vinkler paa de store 
Hjuls Axel. Ved denire Forandring viste det sig, at Maskinens 
Bevægelse blev mere eensformig og at mindre Spænding fandt 
Sted, end i den tidligere Indretning. Derimod medforte An
vendelsen af en Axel med Krumtapper en betydelig "Forringelse 
af dens Styrke, hvilken alene kunde opveies ved at gjore Me- 
tallet tykkere og sværere, og selv disse Forsigtighedsregler fore- 
bygge ikke altid at en saadan Axel brækker i Vinklerne ved 
Krumtapperne. Man anseer desuagtet Fordelene af denne 
Indretning i det Hele taget for overveiende.

De bedste, nu brugelige, Maffiner ere forsynede med to 
Sikkerheds Ventiler, af hvilke kun den ene er tilgjængelig 
for Maskinmesteren. Varmen bliver, da Diere ne cre mindre 
og mere talrige end i de ældre Maffiner, fuldkommen absorberet 
af Luften, forend den træder i Skorstenen. Formedelst No- 
renes ringe Storre-lse udfordres stærkere Lufttræk, end forhen, 
og dette frembringes derved, at Dampen, efter at have bevæget 
Stcemplerne, drives igjenncm en opad rettet Aabning i Skor
stenen. Denne Indretning lader sig saaledes regulere, at man, 
ester Behag, katt formere eller formindske Lufttrækket.

En af de bedste, nu*) brugelige, Dampvogne er fcemstil- 
*718357-" '
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let i Fig. 65. A er den cylindriske Deel af Kjedlen, igjen- 
ncm hvilken stræ kke sig flere N or, ligesom i R ocket. Af disse  

R or er der ia lm indelighed 80 indtil 100, af om trent Lom - 

m es G jenncm snit. Kjedlen er btrttm ob 7 Fod lang. Ild-  

kam m eret er anbragt i den ene Ende, ved F, ligesom i R ocket 

og indrettet paa sam m e M aade. C ylindrene ece befæ sted, i 

et Kam m er i den anden Ende, um iddelbar under Skorstenen. 

Stæ m pelsteengerne blive, ved Ledere, understøttede i deres borb  

zonta le R etning, og Forbindelsesstæ ngec siræ kke sig fra disse  

under Vognen til begge Krum tapperne paa de store H juls  

Axel. Virkn ingerne af Banens U jæ vnheder hæ ves ved Fjedre, 

paa hvilke M uffinen hviler, og som ere anbragte under de 

store og over de sm aae H ju ls Axel. D am pen indlades og 

udlades af C ylindrene ved de alm indelige G lidere, som bevæ ges  

af ecceutriske Skiver, der ere befæ stede paa de store H ju ls  Axel. 

Bevæ gelsen m eddeles G liderne fra disse eccentriffe Skiver ved  

Forb indelsessiæ nger. Ved Enden af M askinen i N æ rheden af 

Ildkam m eret F, bar M askinm esteren sin Plads. To H aand- 

greb L staae frem ved sam m e Ende. D e ere forbundne w ed  

G liderne ved Stæ nger, for at styre M askinen og forandre dens  

Bevæ gelse. H ju lene paa disse M askiner ere kalm kndelighed as 

Træ og beflagne m ed Jern; m en i den senere Tid har Ste 

phenson i nogle Tilfæ lde anvendt Jernhju l m ed hule Eger. 

M askinen træ kker en Vogn efter sig , der indeholder Vand og 

Kul, og m ed en let Last tilbagelæ gger den Veken im ellem  

Liverpool og M anchester, uden at der underveiS indtages  

Vand, m en naar den er svæ rt belæ sset, indtages ia lm inde- 

lighed Vand m idtve is.

92.
Kaste vi et Blik tilbage paa alt, hvad vi hidtil have an- 

føvt , saa ville vi see, ot D am pvognes Virksom hed paa Jern 

baner fornem m elig er afhæ ngig af tre O m stæ ndigheder: 1. af 

Træ kkets ubindrede Virkekraft paa Ilden, hvilket frem bringes  

ved at Spildedam pen drives ig jennem Skorstenen. 2. af en 

uhindret Virkn ing af den Indretn ing, hvorved Luften, dec 

udstrom m er fra O vnen, afg iver sin Varm e ved det af Booth  

angivne R or-System . 3. af at C ylindrene holdes varm e ved 

at anbringes under Skorstenen*). D isseere, m indre betydelige  

•) R obert Stephenson en duelig og erfaren M echaniker, læ gger m egen 

Væ gt paa denne Betingelse. Andre have i den senere Tid opgivet 

den, for at kunne undvæ re den derm ed forbundne sorkryppede Axel 

m ed to Krum tapper, (see 91)
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Enkeltheder fraregnede, de vigtigste Forbedringer, hvilke ingen 

Maskinfabrikant skulde tilsidesætte.*)

*) Stephenson har senere taget Patent paa en forbedret Construction 

af Dampvogne til Jernbaner, hvorved de forkryppcde Axler ere 

mindre udsatte for at brække. Denne meget væsentlige Forbedring 

bestaaer deri, at der anbringes sex Hjul under Vognen, af hvilke 

de to, hvorpaa Maflinen virker, ere større end de andre Hjul. 

De store Hjul ere befæstede paa en forkryppet Arel, med to Krum

tapper, der er anbragt under Midten af Vognen, og hvert Par 

af de mindre Hjul paa en fælleds Axel, foran og bagved de store 

Hiul. Da sire Hjul ere tilstrækkelige til at ftyre Vognen paa 

Jernbaner, ere ikkun de smaae Hjul forsynede med Flancher paa 

Fælgcrne, for at de ikke skulle springe af Sporet. De store Hjul 

ere derimod aldeles cylindrisk afdreiede, uden noget Fremspring 

paa Fælgerne, og da de følgelig hvile paa Sporet med en Flade, 

der er aldeles parallel med Axlen, bortfalder derved det for de for- 

kryppede Axler saameget fladelige Sidetryk, som opstaaer naar Hjul- 

fælgerne, saaledes som paa de ældre Vogne, dannes kegleformig, 

for at den fremstaaende Flanche ikke skal glide imod Banen. Den 

Axel, som er meest udsat for at brække, er naturligviis den, hvorpaa 

Maskinen virker, men om endog et saadant Tilfælde indtræffer, vil 

Vognen ikke let kunne springe as Banen, da den i alt Fald hviler 

paa fire smaae Hjul, der ere forsynede med Flancher; og den store 

Fare, som kan opstaae ved at en af Arlerne brækker paa en 

Vogn med fire Hjul, forebygges saaledes ved at lade Vognene 

hvile paa sex Hjul. En Vogn efter denne forbedrede Construction 

er fremstillet i Fig. 66. Den bedre Maadc, hvorpaa Fjedrene ere 

anbragte i denne, i Sammenligning med de ældre Vogne, er til

lige angiven i Figuren.

Den esterhaanden paafulgte Anvendelse af Forbedringer 

af Dampvognene har foraarsaget en forholdsmæssig Forøgelse 

af deres Virkekraft, og en ftoc Besparelse af Brændsel. Dr 

ere nu komne paa et Punct, der ligesaa meget overstiger dr 

meest forhaabningsfulde Entreprcneurers forste Forventninger, 

som det er langt fra den Fuldkommenhed, hvilken disse beun

dringsværdige Maskiner endnu kunne opnaae.

Jagtagelser, som i Foraaret 1832 bleve gjorte paa Ba- 

nen imellem Liverpool og Manchester, gave Resultater, som 

ere, uagtet de siden indforte Forbedringer af Mastinerne, i det 

Væsentlige endnu uforandrede. Dampvognen Victory, der 

veier 8 Tons og 2 Centner, trak 20 Lastvogne, belæssede med 

en Vægt af 92 Tons 19 Centner, fra Liverpol til Manchester

O vers. Anm.
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t en Time, 34 Min. 45 Sec. Paa en Skraankng med en 

Stigning af 1 paa 96, som strækker sig Miil, blev Damp

vognen understyttet af en anden Maskine, kaldet „Samson/ 

og Stigningen blev tilbagelagt i 9 Minutter. Der blev paa 

den hele Reise forbrugt 929 Pund Coaks, som gav et For

hold af 4 Pund for hver Ton paa en eng. Miil. Paa den 

vandrette Deel af Banen tiibagelagdes 18 Mile i en Time, 

paa en Hældning af 4 Fod paa en Miil, 2j Mile i Timen, 

og paa en Stigning af 8 Fod paa en Miil, 17~ Mile i 

Timen. Dampvognen Samson, der veier 10 Tons 2 Cent- 

ner, med 130 Ror igjenuem Kjedlen, trak 50 Vogne, belæs

sede med Kjobmandsgods af 150 Tons Nettovægt, iberegnet 

Vognen og Forraadet af Kul og Vand, i det Hele taget en 

Vægt af 223 Tons 6 Centner. Denne Reise blev tilbagelagt 

i 2 Timer og 40 Min., Opholdet underveis fraregnet; paa 

vandret Vane tilbagelagdcs 2 eng. Mile i en Time, paa en 

Hældning af 6 Fod paa en Miil, 16 Mile i en Time, og 

xaa 8 Fods Stigning paa en Miil, 9 Mile i en Time. Der 

blev forbrugt 1762 Pund Kul, eller £ Pund for hver Ton 

pr. Miil.

93.

Af de meddeelte Iagttagelser fremgaaer, at en Dampvogn, 

som er i god Stand og har sin fulde Last, kan transportere 

Laster med et Breendselforbrug, der udgjor omtrent 8 Lod 

Coaks for hver Ton pr. Miil. Til at besorge det Fornodne 

ved Maskinen udfoedres blot en Maskinmester og en Fyrpas

ser. Det bor dog bemærkes, at Maskinerne sjelden erholde 

fuld Last, og dersom ringere Laster transporteres, saa blive 

naturligviis Omkostningerne forholdsmæssig storre. Det vir

kelige Breendselforbrug paa Banen mellem Liverpool og Man- 

chester kan omtrent anslaaes til tt halv Pund Kul for en Ton 

paa hver eng. Miil.

94.

Vi have udviklet disse Maskiners Virkekraft, og maae nu 

ogsaa angive nogle af de Mangler, som de have. De store 

Udgivter til Maskinernes Anskaffelse og de betydelige Bekost

ninger, som deres Vedligeholdelse medforcr, have meget angre

bet Entreprenenrernes Hjelpemidler Det er imidlertid at for

vente, at Bekostningerne ved den opstaaede Concurrence og den
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store Færdighed, som opnaaes ved megen Svelse, herefter ville 
blive formindskede. Men langt betydeligere end de forste Ud- 
givter have været, ere de Bekostninger, som ere foranledigede 
ved at Maskinerne flides og at saadanne Dele brække, der ere 
udsatte for den storste Spænding, hvilke Tilfælde langt have 
overskredet hvad Entrepreneurene forud havde antaget. Disse 
betydelige Bekostninger kunne vel tilskrives den Omstændighed, 
at Maskinerne i Forholdene og Indretningen af deres enkelte 
Dele endnu ikke have opnaaet den Grad af Full'ommenhed, 
fom de kunne modtage og som alene ved Erfaringen kan op
naaes, men ikke destomindre gives der nogle Mangler, som ere 
ioinefaldende. Kjedlerne ere flade i Enderne og disse ere af Jern, 
ligesom selve Kjedlen. Norene, som gaae igjennem denne, vare i 
Førstningen af Kobber. Opvarmes Kjedlen, saa udvides Rs- 
rene i en hoiece Grad, end Kjedlcns ovrige Dele, og blive 
derfor oste utætte i Sammenfoiningerne. Den Nødvendighed, 
at udtage og igjen befæste Rorene, foraarsager bestandig Ud- 
givter. Man vil erindre sig, at Jldrummet er anbragt i den 
ene Ende af Kjedlen umiddelbar under Mundingen af Rorene. 
Det stærke Lufttræk igjennem Ilden førte Aske og glodende 
Kul med sig og driver dem med Heftighed igjennem Rorene, 
i særdeleshed de nederste, som derfor snart blive beskadigede, 
da de glodende Kul angribe deres indre Overflade. Efter- 
haanden maa enkelte Ror erstattes med nye, og forsommes 
dette, saa springe de ikke sjelden. Efter en vis Tids Forlob 
maa Maskinen forsynes med nye Ror, hvilket medforer en 
Bekostning af næsteit 70 Pund Sterling, Værdien af de 
Gamle iberegnet. Rorene vilde ikke forbrændes i saa fort 
Tid, naar Jldrummet-blev anlagt noget, lavere og længer fjer
net fra deres Mundinger, eller endnu bedre, naar man an
bragte en Metalbeholder, fyldt med Vand imellem Jldrummet 
og de Nor, der meest ere udsatte for de glodende Kul. Den 
ved Varmen focaarsagcde ulige Udvidelse af Rorene og Kjed- 
len vil være en ulægelig Mangel, naar man ikke vil forandre 
Maskinens nuværende Form. Kunde man anbringe Jldrum
met og Skorstenen i samme Ende af Kjedlen, saalcdes at Rorene 
erholdt en krum Skikkelse, saa vilde den ringe Udvidelse ikke 
have nogen skadelig Virkning, men det vilde blive mere vanskeligt 
at rense Norene, naar de, saaledes som nu, vare udsatte for 
de glodende Kul. En anden Aarsag til Bekostningerne er, 
at den Ettdeplade, som er udsat for Ildens Virkning, forbræn-
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der. Den mag derfor stedse repareres og ofte aldeles udtages, 
for at erstattes med en ny Plade.

En betydelig Forbedring er i deit senere Tid blevcn ind
fort, idet man har anvendt Messing-Nor iftederfor 
Kobber-Ror. Hvad endog Aarsagen maatte være, saa har 
Erfaringen vkist, at Messing-Ror langt fra ikke forbrænde 
saa hurtig, som Kobber-Nor.

Nogle, som ere Antagonister imod Jernbaner og endnu 
mere imod de nu brugelige Dampvogne, have paastaaet, at 
Vedligeholdelsen af en af disse Vogne koster aaclig 1,500 
Pund Sterling, og at Directeurerne for Jernbanen imellem 
Liverpool og Manchester nærede den Hensigt, aldeles at opgive 
Dampvogne, og at bruge staaende Maskiner eller Hestekraft. 
Hvad den forste af disse Paaftande betrcffer, saa maa jeg be
mærke, at Bekostningerne ved Reparationen af disse Maskiner 
ingenlunde bor beregnes ihenseende til Tid, men meget 
mere efter hvad de have præsteret eller de Distancer de have 
gjennemlobet. Jeg har overbeviist mig om, at Maskiner ofte 
have tilbagelagt en Distance af 25,000 a 30,000 Mile, for
end det har været nødvendigt at forsyne dem med nye Ror. 
Medens de præstere saameget, maae vel enkelte Ror erstattes 
med nye og andre Reparationer foretages, men Bekostningerne 
herved ville sikkerlig ikke være saa store, som de Vognens An
skaffelse har medfort. Den anden Paastand, ot Interessent
skabet havde til Hensigt at indfore staaende Maskiner eller an
vende Heste, istedetfor Dampvogne, er aldeles ugrundet; her
med vilde man gaae tilbage i Forbedringernes Fremffriden, og 
dette er visselig ingenlunde Dkrecteurernes Hensigt.

Bekostningerne ved Dampvognene have saa meget over- 
steget de tidligere Overflag, at man i Begyndelsen af Aaret 
1834 holdt det for passende, at anstille en Undersøgelse ovre 
Aarsagerne til Forffjellen imellem de anslaaede og de virkelige 
Udgivter, i den Hensigt, at udfinde practiste Midler til at for
mindske Bekostningerne. Der blev derfor udnævt en Committee 
til, i Forening med Interessentskabets Kasserer, Booth, at ud
fore en saadan Undersøgelse, og Resriltaterne bleve fremstillede 
i en grundig og tilsredsstill-nde Beretning.

Walker og Nastrick havde i deres tidligere Erklæring, 
hvori de raade til at anvende Dampvogne, anslaaet, nt Fragten 
for en Ton vilde udgjore 0,278 Penny eller omtrent en Far
thing pr. Miil. Men fem Aar efter de af dem anstillede 
Undersøgelser viste det sig, at de virkelige Omkosruiilger belob
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sig til 0,625 Penny, eller noget over en halv Penny for en 
Ton pr. Miil, hvilket er mere end det dobbelte af hvad der 
oprindelig var anslaaet. Booth bestræbte sig for at opdage 
Aarsagerne til denne Afvigelse idet han sammenlignede de af 
Walker og Raftrick ved deres Angivelse antagne LmftænKghe- 
der med de, under hvilke Varetransporten virkelig fandt Sted. 
Den forste Forskjel, som han bemærkede,"hidrørte sca Hastig
heden, hvormed Transporten blev udfort. I Overflaget var 
antaget en Hastighed af 10 engelske Mile i en Time, og der 
blev paaftaaet, at en firedobbelt Hastighed vilde udfordre en 
Forøgelse af Kraften af 50 Procent, uden at Maskinens Slid 
og Bræk blev bragt i Regning. Men da det nu viste sig, 
at den virkelige Hastighed var dobbelt saa fkor som den, der 
tidligere var lagt til Grund for Overflaget, ansaae Booth det 
for nødvendigt, endvidere at tilfoie 25 Procent

Den anden Forffjel angik den Last, som Vognene kunne 
transportere. 3 Overslaget var antaget, at enhver Dampvogn 
kunde afqaae med fuldt Læs og dermed tilbagelægge den hele 
Vei. Men Erfaringen har viist, at, istedetfor gt være fuldt 
belæssede fra Manchester, kom Halvdelen af Vognem 
tomme tilbage til Liverpool; og istedetfor at man havde ven- 
tet at Lasten var bleven transporteret den hele Vei, passerede 
mange tusinde Tons Varer ikkun den halve Deel af Veien. 
Der blev endvidere bemærket, at man, for at transportere 
Vare fra Sideveiene og de mellemliggende Pladser, afsendte 
daglig flere Gange Dampvogne fra begge Banens Endepunc- 
ter, hvormed man mere havde til Hensigt at oprette en gavn- 
lig Communication, end at erholde en oieblikkelig Fordeel. 
Booth anflog det Tab, som disse Omstændigheder havde for- 
ciarsaget, faa hoit, at han l'ilfoiede det oprindelige Overflag 

33 Procent.
En anden Forffjel hidrørte fra Brændslet. I Over

slaget havde man antaget S te en kul og beregnet Prisen til 
5ij Shilling pr. Ton. Men senere forbod en Parlaments- 
Act' at bruge Steenkul, formedelst Rogen, og Interessentskabet 
maatte derfor bruge Coaks til 17i schilling pr. -r.on.

Ved at bringe disse forstjellige Afvigelser i Regning og 
forholdsmæssigt at forhoie det Anflaaede, viste det sig, at 
Transportomkostningerne stege til 0,601 Penny pr. Ton paa 
en engelsk Miil, hvilket, paa Penny nær, er de nuvæ
rende Omkostninger. Denne Forffjel kan ogsaa tilstrækkelig 
forsvares vcb det sorogede Slid, som den storre Hastighed for-
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aarsagede, isæ rdeleshed naar - m an tog i Betragtn ing, at 

m ange M askiner vare byggede, forcud M echanikecne kjendte  

den store H astighed, som m an siden fordrede. H vad er nu  

R esulta te t af disse m odsatte og indbyrdes im od hinanden vir

kende O m stæ ndigheder? sagde Booth i den af ham udkastede  

Beretn ing fra C om m ittee»; og hvorledes er In teressentskabets  

nuvæ rende Stilling ihenseende ril den bevæ gende Kraft?  

Svaret bliver, at der endnu stedse er paa Veien til Forsøg, 

for practisk at udfinde den bedste Bygningsm aade og de m eest 

varige M ateria lier til D am pvogne, som skulle tcansportece 

storre Laster og opnaae en fie rce H astighed, end m an endnu  

for kort Tid siden ansaae for m ulig , og som den dristigste  

O pfinder kunde indb ilde sig ; frem deles at alle Forjog ikke 

kunde blive udforte m ed det ro lige O verlæ g og de afm aalte  

Skrid t, som en gavnlig Forsig tighed byder, hvorved ethvert nyt 

Skrid t paa D eien til en O pdagelse m aa proves, forend m an  

vover et andet, m en tildee ls m idt under den Træ ngsel og  

U ro, som fo lger af en tiltagende Sam fæ rdsel. D irecteurcrne, 

som ikke kunde vide, hvorlce 'nge enhver M askine vilde vare, 

forend den blev sat tils ide som uvirksom , m en vare nød 

sagede til at benytte M askinerne enten de vare gode eller sle tte , 

m aatte , uagtet de kjendte de forffje llige M angler og U fuld 

kom m enheder, hvilke dengang ikke lode sig hæ ve, bestandig  

holde M askinerne i Bevæ gelse. Endnu er dette store Forsog  

ikke fu ldendt, m en de storste Vanskeligheder ere tildee ls over- 

vundne, og det lader sig vente m ed G rund, at Bekostningerne  

ville i denne H enseende snart blive betydelig form indskede, naar 

m an tillige tager i Betragtn ing hvad M astinerne nu udrette , 

t Sam m enlign ing m ed de Virkn inger, som m an saae for faa  

2(ac' siden.

I det m ed den 31 D ecem ber , 1831, slu ttede halve Aar 

havde sex af de bedste D am pvogne (P lanet, M erkury, Jupiter, 

Saturn, Venus, Etna) tilbagelag t 66,044 M ile, enhver en 

kelt 8000 a 12,000. M en idet m ed den 31 D ecem ber, 

1833, slu ttede halve Aar havde de sex davæ rende hedge M a- 

ffcc (Jupiter, Saturn, Sun, Etna, Ajax, Firefley) i det H ele  

taget tilbagelagt 95,851 enge lske M ile, enhver enkelt 15,000  

a 17,000).

95.

D e Fordele, som m an sogec at opnaae ved Jernbaner, 

blive betydelig form indskede ved de m ange Vanskeligheder, der
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opstaae ved de Afvigelser fra en vandret Flade, som ialmin- 
delighed findes i alle Veie, men som af særdeles Aürsager,. 
giere Dampvogne stor Skade. Vil man forklare sig, hvori 
disse Vanskeligheder bestaae, saa maa man lægge Mærke til 
det Forbold, der er imellem Trækkekraften paa en vandrer Vei 
og paa 'et Skraaplan. Paa en vandret Bane, kan man maaskce 
anslaae den Lrækkekraft, som udfordres til at transportere en 
Laft, der hviler paa Vogne af den nu almindelige Bvgningsmaade, 
til 71 Puhd*) pr. Ton; det vil sige, dersom en Vogn paa 
en vandret Jernbane var belastet med en Tons Vægt, saa 
vilde den Heftekraft, som udfordredes til at trække Lasten, 
være lug 7| Pund, og blev Lasten foroget til to eller tre 
Tons Vægt, saa vilde den fornodne Trække-Kraft stige til 15 
eller 22*- Pund. Denne Trække kraft, som udfordres, deels 
fordi Veien ikke er fuldkommen jævn, og deels formedelst 
Hjulenes og Vognarlecnes Gnidningsmodstand, er lige stor, 
enten Veien er vandret eller den har en Stigning, og der 
maa derfor, naar en Vogn skal bevæge sig opad et Skraaplan, 
tilfoies Trcekkekraften, den Kraft, som udfordres for at mod- 
virke Vognens Stræben efter at lobe nedad Skraaplanet. 
Denne Stræben ftaaer altid i samme Forhold, som ' Holden 
ftaaer til Længden; det vil sige, et Skraaplan med en Stig
ning af 1 Fod paa 100 vilde give en Vcegt af 100 Tons en 
Stræben efter nt glide ned, som var liig 1 Ton, og der 
maatte derfor foies 1 Ton til den Kraft, som udfordres til 
at trække en saadan Last paa en fuldkommen vandret Vei. 
Da nu 7$ Pund er omtrent 3™ af en Ton, saa vilde, naar 
et Skraaplan havde en Stigning af 1 Fod paa 300 eller, 
som er det samme, af 175 Fod paa en engelsk Mill, en saa
dan Horde kræve en Forøgelse af Trækkekraften af Pund 
paa en Ton. Et Skraaplan af denne Hoide vilde altsaa 
kræve en dobbelt saa stor Trækkekraft som en fuldkommen van
drer Vei; en Stigning af 35 Fod paa en engelsk Miil tre 
Gange saamegen Kraft, og saaledes fremdeles. Ville vi der
for udregne den Kraft, som udfordres til at transportere en 
Last opad en vis Stigning paa en Jernbane, saa maae vi 
forst regne 7f Pund, som den Kraft, der udfordres til at

') Man regner nu iatmindelighed 9 Pund pr. Ton, men efter de af 

Forfatteren paa Jernbaner anstillede Forsøg, anseer han dette for 

at være for hoit, og han er af den Mening, at selv en Trækkekrast 

af Pund i Gjenttemsnit paa en vandret Bane er for meget.
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overvinde Vekens Gnidningsmodstand, og derefter tilfoie 3 
Pund for hver 7 Fods Stigning paa en engelsk Miil.

Det er indlysende, at naac en Jernbane er bolgeformig, 
selv med ringe Stigninger, saa maa den derpaa drivende Kraft 
kutttte foreges i hoi Grad i Forhold til den Stigning, som 
den har at overvinde. En Stigning af 52J Fod paa en eng. 
Miil, er næppe mærkelig for Diet, og dog kræver den en fire
dobbelt foroget Trcekkekcaft.

Det er en Egenskab ved den dyriske Kraft, at dens Styrke, 
inden visse Grændser, kan forandres eftersom Omstændighederne 
fordre det, men de mechaniske Kræfters Styrke kan i det om
handlede Tilfælde ikke saa beqvemt foraildres, uden inden snævre 
Grændser.

Man bar forssgt at overvinde de Vanskeligheder, som 
opstaae ved Dampvognes Anvendelse paa bakkede Steder, paa 
forskjellige Maader:

1. Ved Ankomsten til Foden af en Stigning fordeles 
Lasten, saa at Maskinen kan bringe den opad ved at gjoce 
flere Toure, paa hvilke den gaaer tom nedad. Men dette 
Hjelpemiddel foraarsager Ophold og er derfor ikke udfsriigt 
under en stor Frequents af Reisende. Var Maskinen fnldlbe- 
læsset, saa vilde det være nødvendigt, ester hvad vi foroven have 
anfort, at bringe Lasten op i fire Afdelinger, naar Stigningen 
var 52 Fod paa en eng. Miil. Dette Middel har man un
dertiden anvendt paa Banen imellem Liverpool og Manchester 
ved at transportere Kjovmandsvarer.

2. Der kan stedse holdes en Hjelpe-Dampvogn paa 
rede Haand ved Foden af enhver Stigning, for, saasnart 
Vognrækken ankommer, at understotte den Maskine, som træk
ker den, i at bringe den opad. Imod dette Middel strider deu 
Indvending, at det er kostbart saaledes at holde en Maskine 
færdig til at afgaae naar det behoves. Det vilde være nodvcn- 
digt, stedse at lade Ilden brænde, enten den blev brugt eller 
ikke, thi ellers maatcc Vognrækken vente ved Ankomsten indtil 
Hjelpemaskinen kunde troede i Virksomhed. Men hvor dec 
aigaaec og ankommer Rækker af Vogne ril bestemte Tider, 
v.i!de denne Indvending have mindre Vægt. Paa Banen 
imellem Liverpool og.Manchester, anvendes dette Middel nu 
ialmindelicched; men' paa en straa Flade af betydelig Længde 
kan det ikke være fordeelagtigt.

3. Der kan paa det overste Punct af Bakken opføres 
en fasts! aaende Dampmaskine, med hvilken ved Toug
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kan forbindes en Vognrække ved Foden af Stigningen. C'n 
saadan Maskine vilde være istand til at optrække en eller ro 
Rækker as Vogne paa engang tilligemed Dampvognene, saa- 
snart de vare ankomne, uden ar noget Ophold fandt «Lted. 
Men ved denne Maade er det nødvendigt, bestandig at holde 
Maskinen paa rede Haand, for at den kan udove sin Virke
kraft naar det gjores nødvendigt. Tette Middel katt næppe 
forenes med en stærk Frequents af Reisende, uden ved Banens 
Endepunctec.

4. Paa en fuldkommen vandret Vei kan Forbindelsen 
imellem Kjedlen og Cylindrene i Dampvognene indskrænkes 
derved, at Regulator-Ventilen (see 58) tildeels lukkes for at 
gjorc Dampens Tryk paa Stæmplerne betydelig mindre, end i 
Kjedlen. Lader der sig under saadanne Omstændigheder tilveie- 
bringe et tilstrækkeligt Tryk paa Stcemplet til at trække Lasten 
paa den vandrette Vei, saa kan Ventilen, naar Vognen nær- 
mer sig en Stigning, aabnes, for at Dampen kan udove et 
storre Tryk paa Stcemplet, der er saamegct ftorre, som del 
tidlige Tryk i Kjedlen oversteeg Trykket paa Stcempiet. Ved- 
ligeboldes en saa levende Ild, at der er en tilstrækkelig Damp- 
tilstromning, medens Vognen passerer Stigningen og den op-- 
naaede Kraft staaec i Forhold dertil, saa vil Dampvognen, 
uden videre Hjælp, trække Lasten opad. Herved bor dog be
mærkes, at Maskinens Last i dette Tilfælde maa være ringere 
end den Vægt, der kan trækkes ved Hjulenes Vedboengen ved 
Banen, tbi Vedhængningen maa svare til den Kraft, som ud- 
fordres til at trække Lasten paa en skraa Flade, da Hjulene 
ellers ville omdrcies, uden at bevæge Vognen fremad, om Kras-, 
ten endog blev nok saa meget forøger ved at aåbne Regulator- 
Ventilen. Man bruger i almindelighed denne Maade ved at 
befordre Reisende paa Banen imellem Liverpool og Manchester, 
og det er i Sandhed ogsaa den eneste hidtil bekjendte, der la
der sig forene med den Hurtighed, fom er fornoden ved en 
saadan Communication; bog kan indvendes derimod, ar der 
maa vedligeholdes et langt storre Tryk i Kjedlen, end der ec 
nodvendigt .for Lastens Transport paa den vandrette Deel af.„ 
Banen. -Ved at anvende denne Maade lader Kjedlens Virk- 
somhed sig o g saa foroge derved, at dens Forsyning med Vand 
standses medens Vognen passerer Stigningen. Man vis er- 
indre sig, at der er et Kar med koldt Vand paa Bivognen, 
som folger Maskinen, og at Vandet bliver drevet fra det.e ind 
i Kjedlen ved en Pumpe, som bevæges af Maskinen. Denne
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Pumpe er saaledes indrettet, at den tilforer ,saameget koldt 

Band, som der fordampes, fa a at der stedse er en lige stor 

Vandmængde i Kjedlen. Men paa den anden Side er det 

indlysende, at Vandets Tilstrømning hindrer Fordampningen, 

thi medens det bringes til samme Temperatur som det varme 

Band, ved at blande sig med dette, maa det optage en bety- 

delig Deel af den af Ilden meddcelte Varme. Maskinme

steren fan, naar Vognen passerer en Stigning i Banen 

standse Vandpumpens Virksomhed, for at fremskynde Damp- 

udviklingen. Fordampningen vil da skce med (terre Hurtighed, 

og den derved foraarsagede Mangel paa Vand kan erstattes 

med Pumpen paa den næste vandrette Deel, eller endnu bedre 

ved den næste Hældning i Banen, hvor Maskinens Virksom

hed er afbrudt, da Vognrækken bevæges ved sin egen Tyngde.

Dette Middel kan, -med Forbeel, anvendes paa de Jernba

ner, som alene ere bestemte for Reisende, naar Stigningerne 

ikke ere storre end 18 Fod paa en eng. Miil, og selv Stig

ninger af 36 Fod paa en eng. Miil kunne paa denne Maade 

overvindes, naar man vil opoffrc en Deel af den bevægende 

Kraft. Da dette Offer bo af er betydeligt, saa vil det maaskee 

være bedre at anvende Hjelpemaskiner ved store Stigninger.

5. Forbindelsen imellem Steemplerne i Cylindrene og 

Hjulenes Veroringspuneter med Vanen fan ved Ankomsten 

til en Stigning forandres saaledes, at Steemplerne udove en 

storre Virkning paa Hjulene, Dette lader sig gjoce paa flere 

forffjellige Maader, men hidtil har man ikke udfundet iroget 

Middel, som var saa simpelt, at det kunde practisk udfores, 

og om der endogsaa frembød sig et Middel, som egnede sig 

hertil, saa maatte i alt Fald, med mindre den drivende Kraft 

paa samme Tid erholdt en forøget Styrke, Vognens Hastig

hed formindskes i samme Forhold, som Steemplerne virkede 

med en storre Kraft paa Hjulene. Saaledes vilde Hastigheden 

paa en Skraaning af 55 Fod paa en eng. Mill, næsten for

mindskes til en Fierdedeel af den Hastighed, hvormed den 

vorige Deel af Banen passeres.

Hvilke- Midler man endogsaa maatte anvende for at 

overvinde Stigninger, saa er det forbundet med Ubeqvemme- 

ligheder at lade Vognene lobe nedad. Farten nedad frem- 

skyndes nemlig ved Tyngdekraften, og dersom den ikke mod- 

virkes^ saa vil Vognrækken, naar Hældningen, selv med en 

ringe Stigning, har en betydelig Længde, erholde en Hastig

hed, som vilde være meget farlig. Hemmeskoen, som man bru-
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ger paa Landeveke ved at kjore ned ad en Bakke, fan ikke an- 
vendes paa en"Jernbane, og selv en Spærre-Indretning, der 
kunde anvendes ved Hjulene, vilde ikke vcere ganske sikker. 
Gnidningen, som frembringes ved Hjulenes hurtige Bevægelse, 
anteender undertiden Træet, og Jern kan ikke anvendes.

Efter alt hvad vi have anfort/ er det indlysende, at bety- 
delige Stigninger ere under Kunstens nuværende Standpunct 
hindeclige for den fordeelagtige Benyttelse af en Jernbane, og 
selv ringe Stigninger forbundne med temmelig store Vanske- 
ligheder*).

96.

Skulle Dampvogne udove deres fulde Virkekraft, saa er 
det nodveudigt, at enhver Maskine erholder en meget betydelig 
Last at trække. Med de Kundffaber vi nu have, er det ikke 
muligt at bygge tre Dampvogne af samme Slags, af hvilke 
enhver Vogn trækker en Last af 30 Tons med samme Be
kostning og samme Virkekraft, som en Dampvogn, der trans- 
Pvrterer 9Ö Tons. Deraf opstaaer Ubeqvemmeligheder og Van- 
skeligheder, naar man vil benytte disse Maskiner paa den for- 
deelagtigste Maade, nemlig til at befordre Reisende. Der vil 
ikke engang imellem Stæder, som forbindes ved en meget be- 
tydelig Samfærdsel, ved enhverAfgangstid vcere saamange Nei- 
sende, som en Dampvogn kan befordre paa en Jernbane*"). 
Dec er ogsaa meget vanskeligt at samle et saa betydeligt Antal 
Reisende til en bestemt Tid, og der gives derfor intet andet 
Middel til at afhjelpe ^denne Ubeqvemmelighed, end at benytte 
den samme Maskine, som bruges til at befordre Reisende, til-

')Der kan ved Stigningen i en Bane anbringes en Jndretning, lkig 
Sluserne i Canalerne. Vognrækken kunde rulles paa en Flade, som 
lod sig hceve ved Maskinerie. Ved en Forandring af den vandrette 
Flade af Banen vilde saaledes den ene vandrette Deel, ligesom ved 
Trappetrin, fore til den anden, paa hvilken Lasten kunde hæves ved 
en Kraft, der blev bevæget ved Maskinerie. Man vilde da erholde 
den Fordeel, at Vognene stedse bleve bevægede paa en vandret Bane.

**) Bed et Væddeløb i Newton, 15 Mile fra Liverpool, bleve to Damp- 
vogne afsendte for at afhente de Reisende fra Væddeløbet. Ved et 
Uheld blev den ene af disse Vogne hindret i at gjsre Tilbagereisen, 

■ og begge Vognrækker bleve derfor trukne af een Maskine, som ved 
denne Leilighed' befordrede 800 Personer til Liverpool i et Tidsrum 
af omtrent en Time.

10
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lige til Varetransport,, saa at Varene kunne completterc Lasten, 
naar der ikke er et tilstrækkeligt Antal Reisende. Er Vare
transporten tilstrækkelig, saa kunne saadanne Maskiner stedse 
asgaae med fuld Last.

97.

Sammenligner man Belobet af Anlægs Capitalcn og de 
crarlige Bekostninger ved Banen imellem Liverpool og Man
chester, og lægger begge Dele ril Grund for Beregningen af 
Omkostningerne ved lignende Foretagender, saa maae flere 
vigtige Omstændigheder tages i Betragtning. Jeg har allerede  
berørt hvormange Penge, der blev anvendt til Dampvogne, 
hvilke blot kunne betragtes som Maskiner, der ved anstillede 
Forsog, ledede til derefter paafulgte Forbedringer. De'fleste 
af disse Maskiner ere vel endnu brugbare, men af de allerede 
anforte Grunde tilsidesatte. Andre Actie-Forbedringer ville 
naturligviis hoste Fordeel af de Erfaringer, som Liverpool-Com- 
pagniet har betalt saa dyrt, og denne Fordeel vil stedse stige, 
indtil deres Foretagender ere fuldforte.

En stor Deel af de lobende Udgifter ved en Jernbane er 
uafhængig af Banens Længde, og udgjor kun noget mindre 
for den Linie, som forbinder Liverpool og Manchester, end de 
ville udgjore ved Banen mellem London og Birmingham. In- 
genieurers Ansættelse, Vognremisers Opførelse og andre For
nødenheder ved Liniens Endepuncter ville kun lidet forege Be
kostningerne ved en Bane af betydelig Længde; og den samme 
Bemærkning er ogsaa anvendelig ihenseende til flere andre 
Udgivtsposter.

Efter det Intercssentsskabs Exempel, som har oprettet 
Canalforbindelsen imellem Liverpool og Manchester, have ogsaa 
Directeucerne, for at concurrere med Canalen, anlagt Oplags
steder og Pakhuse til de Varer, som transporteres imellem 
begge, uden derfor at forhoie Fragten. Disse Bygningers 
Opforelse har været forbunden med betydelige Bekostninger og 
deres Vedligeholdelse medforer aarlig store Udgifter. Paa en 
længere Bane vilde saadanne Udgifter, om de end vare nødven
dige, ikke forholdsmæssig stige.

98.

Sammenligner man Transport ved Dampkraft med 
Transport ved Heste, selv paa Jernbaner, saa fremtrcede denne 
nye Krafts Fordele paa den meest paafaldende Maade. Foc
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at giøre sig fuldkommen bekjendt med disse Fordele, maa man 
tage i Betragtning, hvorledes Dyrets Kraft bruges somTrans- 
portmkddel. Den Kraft som en Hest anvender til at trække 
en Last, er afhængig af den Hastighed, hvormed Hesten bevæger 
sig. Denne Hastighed har en vis Groendse, ved hvilken en 
Hest maa anvende sin hele Kraft, for at bevæge sit eget Le
geme, og saaledes ikke er istand til at trække nogen Last; og 
paa den anden Side gives der en vis Last, som en Hest netop 
kan bære eller trække, men uden derved at være istand til at 
bevæge sig med nogen nyttig Hastighed. Imellem begge disse 
Grændser for Bevægelse ligger et vist Forhold, i hvilket Dyrets 
nyttige Virkning er storst. Ved stærk byggede Heste kan man 
i Gjennemsnit ansætte dette Forhold til to eng. Mile i en 
Time, og ved Heste, som have en finere Bygning, til halvt 
trebie Miil i en Time. Overstiger Hastigheden disse Grcend- 
sec, vil den Last, fom de ere istand til at transportere, for
mindskes i storre Forhold, end Hastigheden tiltager. Dersom 
den Last, som en Hest kunde transportere i en Dag en vis 
Afstand, naar den tilbagelagde 4 eng. Mile i en Time, saaledes 
ansættes til 121, faa vilde den famme Hest ikke være istand 
til at transportere mere, end en Last af 64 en lige lang 
Afstand, naar den løb. 7 eng. Mile i en Time, og skulde 
den tilbagelægge 10 Mile, saa vilde den Last, som den kunde 
transportere, formindskes til 25. Antages det nu, at den nyt
tigste Hastighed, hvormed en Hest kan arbeide, er to eng. Mile 
i en Time, faa kan den, naar den daglig arbeider i 10 Timer, 
transportere en Last af 12 Tons paa en vandret Jernbane 
indtil en Afstand af 20 Mile, saa at man kan anflaae den 
hele Virkning af en Dags Arbeide til 240 Tons, transporteret 
een eng. Mill.

Men dette Forhold imellem forffjellige Hastigheder ved 
Transport passer ikke til Personbefordring, og man maa der
for, dersom det er nødvendigt at benytte Heste som bevægende 
Krast, have særskildte Vogne for Reisende, saa at Varer kunne 
blive transporterede med den Hastighed, ved hvilken Hesten 
virker med den storst mulige Kraft, medens Reisende blive 
befordrede med den Hastighed, som, om den end er nok saa be
kostelig, er uundgaaelig nødvendig.

En almindelig Postkarets Vægt er omtrent to Tons, og 
paa en temmelig jcevn Landevei gaaer den 10 eng. Mile i xn 
Time. Det Antal Heste, som dertil .stedse maa holdes paa. 

rede Haand, iberegnet de paa sorskjellige Stationer uundgaaelig 
10'
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nødvendige Reservehefte, beregnes efter et Forhold af een Äeft 
for hver eng. Miil.' Det Arbeide, som en Hest præsterer, 
ved at benyttes paa denne Maade, kan derfor beregnes til to 
Tons, transporteret to eng. Mile i en Dag, eller til fire 
Tons, daglig transporteret een Miil. Den Trækkekraft, som 
udsordres paa en god Landevej, udgjor i det mindste tyve 
Gange saameget som paa en vandret Jernbane, hvoraf folger, 
at under lignende Omstændigheder, udgjor en Hests Virkning 
paa en Jernbane tyve Gange saa meget som paa en almin
delig god Bei. Den Virkning, som en Hest udover, dec 
tilbagelægger 10 eng. Mile i en Time paa en vandret Jern- 
bane, vil altsaa kunne ansættes til 80 Tons, daglig trans- 
porleret een eng. Miil.

De bedste Dampvogne paa Banen imellem Liverpool og 
Manchester kunne transportere 150 Sons*) paa den vandrette 
Linie af Banen i samme Tidsforhold, og naar man regner 
ligesaa megen Tid til £)pbolb, saa ville de daglig transportere 
150 Tons 200 Mile, eller 30,000 Tons een eng. Miil. 
Heraf folger, at en Dampvogn af denne Slags udretter ligesaa 
meget som 7,500 Heste kunne udrette paa en god Laudevei, 
eller 375 Heste paa en Jernbane. Til en saadan Virkning 
udsordres 16 Lod' Coaks pr. Ton paa hver engelsk MUl, ibe- 
regnet det Brændsel, der medgaaer under 'Opholdet. Det dag- 
lige Brcendselforbrug vil altsaa, under saadanne Omstændig
heder, stige til 15,000 Pund Coaks, og to Pund Coaks ville 
daglig udrette det samme som en Hest paa en god Landevei, 
og 40 Pund daglig ligesaa meget, som den udretter paa en 
Jernbane.

Ved denne Sammenligning antage vi, at Dampvognen 
virker med den fordelagtigste Hastighed, Hestekraften derimod 
med den mindst fordeelagtige, naar der blot tages Hensyn til 
det hele Qvancum af den i en vis Afstand tcansporterde Last. 
Men i det her forudsatte Tilfælde er Hastighed et uundgaaelig 
nødvendigt Element, og Dampkraften har derfor det store Foc- 
trin for Hestelraft, at den Hastighed, hvormed den vir
ker fordeelagtigst, netop er den, som passer bedst 
for Reisendes eller Varers T r a tt s p o r t.

99. ;
Sammenligner man Dampens Virkninger med Hestekraft 

under en mindre hurtig Bevægelse, saa vil Dampkcastens Foc- 
------------------- ■ etyjfcgik«,,

*) En Ton er 2240Wuno.
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dele ogsaa her fremtræde, dog i en mindre paafaldende Grad. 
En Lastvogn med otte Heste veier ialmiudelighed 8 Tons og 
tilbagelægger 2j eng. Miil i en Time. Stærke Heste kunne 
paa denne Maade daglig arbeide i otte Timer og hver Hest 
gaaer saaledes daglig *20 eng. Mile. Man kan derfor ansætte 
det Arbeide, som hver Hest forretler, til 20 Tons, transpor- 
teeede een eng. 9)?iil, og da dens Virkekraft paa en Ferubane 
er tyve Gange saa stor, saa kan ben. beregnes til 400 Tons, 
transporterede een encu Miil daglig. En Hest, som arbeidec 
paa denne Maade, forretter derfor fem Gange saeimeget som en 
Hest, der tilbagelægger 10 eng. Mile i en Time, da denne 
daglig ikkun transporterer 4 Tons een Mkil paa en god Lan- 
dcvek, eller 80 Tons paa en Jernbane. ' Dette giver os For- 
boldet imellem Hestens Arbeide ved at trække Lastvogne og 
Virkningerne af en Dampvogn. Kunne to Pund Coaks ud- 
rette ligesaa meget som en Heft ved at trække en Postkaret, 
og 40 Pund Coaks det samme Arbeide, som den kan forrette 
paa en Jernbane, under en Hastighed af 10 Mile i en Time, 
saa folger heraf, at 10 Pund ville udrette det samme som en 
Hest paa en Landevei, og 200 Pund ligesaa meget Arbeide, 
som den kan forrette paa en Jernbane, under en Hastighed af 
2-2 Miil i en Time.

Da nu en Dampvogn kan udrette' ligesaa meget t en 
Dag, som 7500 Postkaret-Heste, saa folger deraf/ at den 
forretter ligesaa meget Arbeide, som 1500 Fragtvogne-Heste.

Det bor ikke sorglemmes, at disse Virkninger i enkelte 
Tilfælde undergaae Forandringer og kun ere Gjennemsnits- 
Beregninger. Forskjellige Dampmaskiner afgive ligesom for- 
skjellige Heste, ulige Virkninger, og da de Veie, paa hvilke 
der anvendes Heste, ikke ere lige gode og have forskjellige Ujævn
heder, saa maa de Virkninger, som frembringes ved Hestekraft, 
blive meget forskjellige.

Ogsaa ved den practiffe Sammenligning af Dampens 
mægtige Virkninger paa Jernbaner, med den ringe Virkning, 
som Heste kunne frembringe paa en Landevei, bor tages i 
Betragtning, at, under den store Fordeling nf Lasten og hyp

pige Ophold undervess, er Hestekraften mere fordeelagtig, efter
som det oftere maatte hænde sig at Dampvogne/der kunne 

transportere en overordetttlig Vægt, afgaae med en, i Forhold 
t,( Trækkekraften, altfor ringe Last, end at Heste, der kunne 
afgaae med smaae Læs i korte Mellennaim, trække en mindre 
^gt .end de ere istand til at transportere. Dette er i Vir-
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kcligheden en practisk Vanskelighed, der moder ved Dampvognes 
Anvendelse paa Jernbaner, og som maaffee ^sor nærværende 
Tid vil indskrænke den alene til faadanne steder, imellem 

hvilke der er en levende Færdsel.
Den meest paafaldende Virkning af Dampkraftetts An

vendelse paa Jernbaner, er den overordentlige Hastighed, som 
kan opnaaes paa disse; og den er saa meget mere mærkelig, 
som denne Fordeel ikke blev forudseet, sorend Erfaringen vifte 
den. Vi have allerede bemærket, at man, ved Anlæggelsen 
af Banen imellem Liverpool og Manchester, fornemmelig gjorde 
Regning paa Varetransporten, og ikke ventede at Personbefor- 
dringen vilde afgive den storste Fordeel. Beregninger over 
fremtidige Planer ville derfor blive væsentlig forandrede ester 
disse Erfaringer, og en levende Freqvents af Reisende vil anfecs 
som en nødvendig Betingelse for, at el saadant Foretagende 

vil erholde et heldigt Udfald.
Bringer man disse Fordele af Hastigheden i Beregning, 

saa lader Hestekcaften sig aldeles ikke sammenligne med Damp- 
kraften. Af de allerede nævnte Forsog fremgaaer, at en Damp
vogn kan trække 90 Tons med en Hastighed af henimod 20 
eng. Mile i en Time og transportere en Last af denne Scsr- 
relse to Gange imellem Liverpool og Manchester i omtrent tre 
Timer. Der vilde udfordres 270 Heste til at transportere den 
samme Last paa Fragtvogne, i en Dag, en lige Veilængde. 
Der fan indvendes derimod, at hine Forsog ere anstillede under 
gunstige Omstændigheder, og at der paa de vanskeligste Steder 
blev anvendt Hjelpevogne; men i almindelighed udfores Vare
transporten, hvortil der ikke udfordres nogen stor Hurtighed, 
rned en Hastigbed af ikke mindre end 15 eng. Mile i en 
Time. Ved Personbefordringen er det vanskeligt at vedligeholde 
en stor Hastighed, naar Vognene ofte standses, for at modtage 
eller afsætte Reisende. Der gives paa Banen imellem Liver
pool og Manchester to Slags Vogne, af hvilke den ene ikkun 
standser nogle Minutter midtvejs imellem Banens Endepuncter. 
Disse Vogne tilbagelægge 30 eng. Mile i halvanden Time og 
undertiden i en Time og 10 Minutter. Paa den tiidecls 
vandrette Deel af Banen er Hastigheden ialwindeligbed 27 
eng. Mile i en Time, og jeg har undertiden sect, at 30 Mile 
ere blevne tilbagelagde i en Time. Men denne Hastighed, 
som opnaaes ved Dampmaskinens sædvanlige Virksomhed under 
Transporten af Varer og Reisende, er langt under de nuvee- 
rende Dampvognes Virkekraft hvad Transportens Hurtighed
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betræffer. Nogle Provetoure, paa hvilke Dampvognen havde 
en ringe Last at trække, viste, at der kan opnaaes en betydelig 
Forøgelse af Hastigheden. Ved et af disse Forsøg trak Damp
vognen en Vogn med 36 Personer 48 eng. Mile i en Time, 
og jeg troer, at en Maskine, som blot havde Bivognen et 
trække, har tilbagelagt 15 Mile i 15 Minutter.

Men naar Dampvognene ihenseende til Hastighed kunne 
udrette saameget, hvorfor har man da ikke ladet dem gaae 
med en storre Hurtighed, end 25 eng. Mile i en Time, hvil
ken er den almindelige Gjennemsnits-Hastighed? Ved at besvare 
dette Sporgsmaal maae vi bemærke, at den, 30 eng. Mile 
lange Vei imellem Liverpool og Manchester tilbagelægges i 
halvanden Time, og at der gaae 10 Rækker af Vogne med 
Reisende imellem begge Steder, foruden Postkarcten, som gaaec 
tre Gange daglig. En storre Hastighed vilde derfor paa saa 
kort en Vei værealdeles unodvendig. Men naar forst de 
længere Baner blive fuldforte, saa ville Omstændighederne for
andres, og da vil isærdeleshed Posttransporten tiltrække sig 
Opmærksomhed.

De Vogne, som man lalmindelighed bruger paa Banen 
imellem Liverpool og Manchester, have en meget betydelig 
Vægt; men til lettere Laster kan bruges lettere og mere hur- 
tiglobende Dampvogne. Transportomkostningerne ved saadanne 
Mafliner ville vel stige hoiere, men den storre Hastighed vil 
rigelig give Erstatning for hine. Naar fsrst London er forbundet 
Med Liverpool ved en Jernbane igjennem Birmingham, saa 
vil hine Slæders Hovedinteresse naturligviis henlede Opmærk
somheden paa at tilvejebringe den störst mulige Hurtighed i 
Samfærdselen. Til at trække Postkareterne vil der udentvivl 
blive bygget særskilte Maskiner, som ere passende til lettere 
Laster og storre Hastighed. Ved saadanne Maskiner ville 
Postkareterne transportere et indskrænket Antal Reisende; og, 

uden at see hen til de mulige Forbedringer, som Dampvognene 
nærmere kunne erholde, tvivler jeg ikke paa, at en saadan 
Last, ved deres nuværende Virkekraft, vil kunne transporteres 
o0 eng. Mile i en Time. Overlade vi os til de Forventnin

ger, som Dampmaskinens sandsynlige Forbedringer tor vække, 
saa troer jeg ikke at selv det Dobbelte af denne Hurtighed vil 

overskride Groendserne for de Virkninger, som Mechanikken 
endnu er istand til at frembringe.

Den store Udstrækning, som Dampkraftens Anvendelse til 
at fremme den indre Communication, har erholdt ved de mange,
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deels paabegyndte, deels projecterede Jernbaner, gjor det saare 
interessant at undersoge disse Gjenstande. Hverken Philoso- 
phens Viisdom, Statistikerens Kundskab, eller Statsmandens 
Blik i Fremtiden er istand til at forudsee de vigtige Folger, 
som Udforelsen af disse Planer vil have paa Menneskeslægtens 
Fremskriden. Hvormeget Civilisationens Fremskridt, Kundska
bernes Udbredelse, Smagens Uddannelse og Sædernes Forfinelse 
ere afboengige af en let og hurtig Sammenblanding af det 
menneskelige Selskabs Bestanddele, behover ingen Udvikling. 
Saal« ige Befolkningen bestod af afsondrede og uafhængige 
Mas! V/ som ikke kunne blande sig imellem hinanden, bleve 
dere^ slumrende Evner aldrig vækkede til Virksomhed, og de 
vi-tigste Egenskaber, som den ene besad, aldrig meddeelt den 
. .oen. Ligesom faste Legemer i Physikken, træde de kun 
langsom i Forbindelse, men naar Bestanddelene blive adskildte, 
og nye Forbindelser opstaae ved en gjensidig Ombytning af 
Egenskaberne, da vil der dannes Foreninger, som have langt 
storre Værd, end de oprindelige Elementer.

Civilisationens Udbredelse' og Befordringen af Samfcerdr 
selen imellem Folkemasser, som ere fjernede fra hinanden, have 
stedse været forbundne med samtidige Fremskridt, og det ene 
synes at have været Aarsag til, eller en Folge af det andet. 
Deraf kommer det ogsaa, at Kjobstcedsbeboerne stedse ere forud 
for Folkemængden paa Landet ihenseende til det aandige Liv. 
Men de velgjorende Folger af Communkcationen kunne, uden 
at offre Enhvers ejendommelige Fortrin, udstrækkes til begge 
ved den overordentlige Lethed i Samfærdselen, fom maa blive 
en Folge af de projecterede Jernbaner. Paa den store Jern
bane-Linie imellem London og Birmingham vil man saaledcs 
kunne gjore Reisen imellem begge Steder for det Halve af de 
hidtilværende Omkostninger og i den halve Tid, og Færdselen 
vil sandsynligviis blive firedobbelt saa stor, om vi endog kun 
tage Hensyn til det umiddelbare Samqvem imellem Liniens 
Endepuncter; men see vi hen til de talrige Arme, som udgyde 
sig i Hovedstrommen fra alle nærliggende Puncter, saa have 
vi ingen Analogie, hvorpaa vi kunne stylte en Beregning over 
den overordentlige Samfærdsel, som da maa finde Sled. 
Værter, som let fordærves, og som ere.. Fornodenheds-Artikler 

for Steederne, maae nu alene produceres i Forstæderne, men 
naar de kunne transporteres tyve engelske Mile i en Time, 
saa vil Agerdyrkeren tilføre dem fra bortfjernede Egne. Kjob- 
stcedsbeboecne ville ikke længere blive indskrænkede til deres snævre
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Gader, ikke mere sammentrænges i deres hole Huse, men kunne 

boe i en Afstand, som nu vilde være for langt fra deres dag- 
lige Virkekreds. Kjobstædcrne ville blive sundere, naar deres 
Indvaanere kunne udbrede sig over en større Overflade, uden 

at Afstanden foraarsager dem Ubegvemmelighed. Landlivets 
Fordele ville tilflyde Kjobstced-Beboerue, og Kjobsta'derneS For
finelse og Dannelse udbrede deres Velgjerninger over' den land
lige Befolktting.

100.
Canalerne udqjore i Storbn'tanien en saa betydelig 

Deel af de private Eiendomme, at Undersøgelser over ,'belene 
of bette Forbindelsesmiddel, i Sammenligning med Jernbe Mer, 
enten Transporten skeer ved Heste eller ved Dampkraft, ere 

meget interessante; og den store Udstrækning af Jernbaner^ ' 
ben senere Tid har endnu mere forhoket Interessen for fli-/ 
Undersøgelser. Uden her at indlade os paa en omstænde! g 
Undersøgelse, bemærke vi blot, at naar et fast Legeme bevæges 
i en Wcedske, saa vil det lide en Modstand, som deels er af
hængig af dets Tværsnit og deels af den Hastighed, hvormed 
det bevæges. Det er indlysende, at den Mængde Vædffe, som 
drives foran Legemet, vil være afhængig af dets Tværsnit, og 
Hastigheden hvormed det fremdriver Vædsken, vil ligeledes være 
afhængig af dets egen Hastighed. Saalænge Legemets Dybde 
rkke forandres, vil Modstanden tiltage i Forhold til Qvadratet 
as Hastigheden, det vil sige, under en dobbelt Hastighed vil 
der være sire Gange saamegcn Modstand; under en tredobbelt 
-Pasiigbed ni Gange saamegcn Modstand, og saaledes fremdeles.

Ak disse Omstændigheder vil det være indlysende, at naar 
et Skib bevæges med en vis Hastighed, saa vil der udfordres 
en fire Gange foroget Kraft til at drive det frem med en dobbelt 

naar det ikke, under en foroget Hastighed, qaaec 
mindre dybt i Vandet. Forsoq, som, man har gjort paa 
Kanaler med Baade af tn særegen Bygning og trukne af 
We, have leder til det uventede Resultat, ot, efter Opnacrelsen 
<>r en vis Hastighed, bar Modstanden aftaget, istedelsor at tik- 
rage. Denne Kjendsgjerning er vvereenssiemmende’ med Lo- 
vene for Modstanden, som vi allerede have udviklet. Aarsagen 
ru bun Tilfyneladelse hidrorer fra den Omstændighed at naar' 
>paft:ghedett har naaet en vis Storrelfe, 'saa hæves Fartoict 
etterhaanden op af Bandet, og gaaer saaledes ikke mere saa 
eyot, som forhen.

Paa nogle Canal er i Skotland befordres Reisende med
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Naade, med en Hurtighed af henimod 10 eng. Mile t en 
Time, uden at Opholdet ved Sluserne bringes i Regning. 
Den derved anvendte Hestekraft benyttes her med stocre For- 
dele, end den, under en lignende Hastighed, kunde anvendes 
paa Lamdevei, og sanbsynligviis ligesaa fordeelagtig, som 
pa! en nbane. Den er tilsyneladende mindre kostbar, end 
R ' ' fordring paa Jernbaner, men Hastigheden er langt ।
lngcr . efter den drivende Krafts Natur, kan den ei heller

forøges. Det kan med Grund antages, at en lignende Virk- 
rtiiiu si yder Sted ved Dampskibe. Man har, under en foroget

■ ■ Anvendelse, bemærket paa nogle Postdampbaade, at nnav 
,rne tilendebragtes i en kortere Tid, var Kulforbruget 

' übre. Da nu delte staaer i lige Forhold til den bevægende 
least, og denne i lige Forhold til Modstanden, saa folger

' j^af, at i de nævnte Tilfælde maa Modstander ogsaa være 

tæven formindsket.

101.

Under en meget ringe Hastighed i Transporten er den 
nyttige Virkning af Hestekraft paa Canaler noget ftørre, end 
dens Virkning paa Jernbaner; men under enhver Hastighed 
af mere end tre eng. Mile i tn Time er Virkningen stocre 
paa Jernbaner; og naac Hastigheden er- betydelig, saa vil 
Canalen aldeles ikke være anvendelig, medens Jernbanen ikke 
taber nogen af dens Fordele. En Hest kan, med en Hastighed 
af sex eng. Mile i en Time, trække tre Gange saameget paa en 
Jernbane, som paa en Canal, og med otte Miles Hastighed i | 

en Time fem Gange saameget. , I
Men den Omstændighed, som ihenseende til Befordring 

af Reisende giver Jernbaner, i Sammenligning med Canaler, 
et Fortrin, som er skadeligt for disse, er den Kjendsgjernittg, 
at den ftørre Hastighed og Billighed, hvormed man ved Damp- 
kraften kan reise paa Jernbaner, sikkrer disse ikke alene et 
Monopol paa at befordre Reisende, men Udbyttet af denne 
Indtægts-Kilde maa ogsaa stige i et overordentligt Forhold. 
Dette har ogsaa viist sig paa Banen imellem Liverpool og | 

Manchester. Førend den blev aabnet, gik der daglig omtrent 
25 Diligencer imellem begge Steder frem.og tilbage. Regne 
vi for hver Vogn 10 Reisende for hver Tour, saa erholde vi 
500 for hver Dag, og antage vi, at der ugentlig er passeret 
3000, vil Antallet udgjore i et balvt Aar 78,000. I de 
sidste sex Maaneder af Aaret 1831 udgjorde Antallet af de



Dampvogne paa Jernbaner. 155

Reisende imellem begge Steder, uden at regne de, som bleve 
optagne underveis, 256,321, og med hine henimod 300,000. 
Nu gaaer der ikke mere end een Diligence daglig imellem Li
verpool og Manchester, og det viser sig deraf, uden at see hen 
til Monopolet paa at befordre Reisende, at deres Antal er 
fire Gange saa stort, som forhen.

Det Transport-Monopol, som Jernbanerne paa denne 
Maade have erholdt, vil stedse afgive en saa betydelig Foc- 
deel, at Varer kunne transporteres for en forholdsmæssig ringe 
Fragt. .

Til lette Varer, som fordre en hurtig Transport, ville 
Jernbanerne stedse beholde Fortrinet; og Sporgsmaalet om de 
gjensidige Fordele af dette Forbindelsesmkddel og Canalec maa 
derfor indskrænkes til de Tilfælde, i hvilke det er af storre 
Vigtighed at erholde tunge Varer transporterede for en ringe 
Fragt, end med stor Hurtighed.

102.

Den forste Virkning, som Jernbanen imellem Liverpool 
oq Manchester havde paa Canaltransporten imellem disse 
Steder var, at Fragtpriserne faldt. Saavidt jeg veed, er 
Fragten nu lige stor for en Ton paa Jernbanen og Ca- 
nalen. Man vil derfor nacurligviis sporge, hvorfor da den 
hurtigere Transport og storre Sikkerhed paa Jernbanen, under 
disse Omstændigheder, ikke i alle Tilfælde fikkrer den Fortrinet 
og derover Canalcn al Fragt? Dette er en Folge af locale og 
tilfceldige Omstændigheder, ligesom ogsaa äf personlige Interes
ser. En stor Deel af begge steders Beboere ere Acriehavere i 
Canalcn, og det ligger derfor i deres Interesse at lade Canal- 
farten concurrere med' Jernbanen. De give Canalen Fortrin 
i deres egne Anliggender og soge at formane Alle, paa hvem 
de kunne influere, til at gjort det samme i ethvert Tilfælde, 
hvor hurtig Transport ikke er uundgaaelig nødvendig. Jsvrigt 
gaaer Caualen til Udffibnfngssteederne i Liverpool og igjettnem 
Manchester i forffjcllige Retninger, faa at den paa flere Sre- 
der begrændses af Murene af flere Oplagssteder, til hvilke da 
transporterede Varer ere bestemte. Varerne bringes faaledes 
fra Udskibningstederne med Baade lige til Eiernes Dore; men 
dersom de transporteres paa Jernbanen, maae de forst bringes 
til en af dens Endepuncter.
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103.

have hidtil kun betragtet Dampkraften som et Trans
portmiddel paa Jernbaner, men den store Lyst til nye'Foreta
gender er i den samme Tid ikke bleven staaende derved. Der 
er gjort flere forskjellige Forsog paa at anvende Dampvogne 
paa almindelige Veie, hvilke tildeels ere kronede med et heldigt 
Udfald. Man har vel hidtil anseet det for tvivlsomt, om det 
er practisk udforligt at benytte Dampens Kraft paa denne 
Maade, men naar vi kaste et Blik tilbage i Historien om 
Dampmaskinens Opfindelse, saa ville vi sinde, at lignende 
Tvivl og Detcenkelighedrr ere opstaaede næsten ved ethvert af 
dens Fremskridts Sammenligne vi en Landevei med en Jern
bane, saa fremtræder der to Omstændigheder, som aabenbart 
giveren sidste Fortrittet. En af disse Omstændigheder er, at 
de Hindringer, som opstaae ved Overfladens Ujævnheder for 
Hjulenes rullende Bevægelse, ere paa en Jernbane betydelig 
ringere, end paa en Landevei, og vel i et Forhold af 1 til 
20. Men dette Forhold er afhængigt af Beskaffenheden af 
den Bei, med hvilken Jernbanen sammenlignes. En vel an- 
lagt Landevei frembyder mindre Modstand, end en slet, og 
det er en afgjort Kjendsgjerning, at en, efter Mac Adam's 
System anlagt, Landevei frembyder langt mere Modstand, end 
en vel brolagt Bei. Dette Sporgsmaals Afgjorelse er derfor 
afhængig af et andet, nemlig om Veie, ved Brolægning eller 
paa anden Maade, kunne blive jævnere og mere skikkede for 
Dampvognen, end de, der nu ere bestemte for Hestekraft?

Men, foruden den storre Jævnhed, have Jernbanerne 
endnu et andet Fortrin for Landeveie, hvilket dog de, der ere 
imod Dampvognes Anvendelse paa Landeveie, have altfor me
get overdrevet. Det er en, for længe siden, bekjendt Lov for 
Bedhængning, at denne er storre imellem Legemer af samme 
Natur, end de, der ere as en forskjellig Natur. Den er saaledes 
storre imellem Metaller af samme Slags, end imellem to 
Metaller, som ere af en forfffellig Slags. Men imellem to 
sorskjcllige Metaller er den storre, end imellem Metal og Steen,
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eller imellem Metal og Træ. Hjulene paa en Dampvogn 
have en større Vedhoengning paa en Jernbane og giøre derfor 
paa denne ftørre Modstand imod at omdreies, uden at bevæge 
Vognen, end paa en Landevei; thi paa Jernbanen forbliver 
Hjulringen, som er af Jern., stedse i Berorelse med Jernssin- 
nerne, men paa en almindelig Vei ikkun i Berorelse med den 
stenede Overflade. Stov og andre lost vedhængende Stoffer, 
som samles paa en Landevei, virke desuden, naac de blive 
trykkede imellem Hjulene og Veiens faste Overflade, paa en 
vis Maade som Valtser, saa at Hjulene lettere kunne glide, 
end naac Veien var ganske reen og de forbleve i umiddelbar 
Berorelse med den haarve Overflade. At denne Bemærkning 
er vigtig, viser sig ogsaa paa Jernbanen, hvor Vedhængnin- 
Ken formindskes, saa ofte Skinnerne ere bedækkede med Ting, 
som ikke ere af samme Materiale, f. Ex. Stov eller vaad Leer. 
Men omendskjondt Hjulenes Vedhcengning er ringere paa en 
almindelig Vei, end paa en Jernbane, saa er dog den virke
lige Vedhængning i det Hele taget storre paa Landeveie, end 
man ialmittdelighed har antaget-, og fuldkommen tilstrækkelig 
til at fremdrive Vogne, som trække en betydelig Vcegt efter sig.

Den forholdsmæssige Lethed, med hvilke Vogne blive 
ftemdrevne paa Jernbaner og Landeveie, er lige stor for enhver 
bevægende Kraft, enten den frembringes ved Heste eller Damp- 
vogne; og enten der transporteres Laster ved den ene eller den 
anden Kraft, saa besidde Jernbaner, i Sammenligning med 
landeveie, stedse det samme forholdsmæssige Fortrin, og en vis 
Kraftmængde af den ene eller den anden Slags vil stedse, i 
samme Forhold, frembringe en ringere Virkning paa en Lan- 
devci, end paa en Jernbane. Men derimod bliver Bekostnin

gen ved en saadan Vanes Anlæggelse og Vedligeholdelse at 
bringe i Beregning, imod den visse Lethed i Transporten.

Ved de hidtil gjorte Forssg med at anvende Dampvogne 
Paa landeveie have Entrepreneurerne havt to Formaal for Die: 
for det forste, at bygge lette og smaae Maskiner, og for det 

andet, nt frembringe en betydelig Kraft. Det er indlysende, 
at disse to Diemed, under vore Kundskabers nuværende Stand- 
punct, kun lade sig opnaae ved at frembringe Damp af meget 
hoi Spcendighed, saa at den i et ringe Rum frembringer den 
lte-rst mulige mcchaniffe Virkning. Den Mckade, hvorpaa 
Bognene ere bevægede fremad, har i det Hele laget været lif g

der bruges paa Jernbanerne, nemlig ved Krumtapper { 
°en ene Hjulaxel, eller ved middelbar at forbinde Stcempelr
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stangen med Hjulene, saaledes som i den i Fkg. 58 fremstil
lede Maskine. I nogle Vogne er Kjedlen og den bevægende 
Kraft, ligesom ogsaa den Deel af Vognen, der er indrettet til 
de Reisende, anbragt paa de samme Hjul, men i andre er 
Maskinen i en særskilt Vogn, og trækker den for de Reisende 
bestemte Vogn ester sig, ligesom paa Jernbaner.

Hovedforskellen imellem de Dampmaskiner der bruges paa 
Jernbaner, og de, som ere indrettede til Vogne paa Landcvei'e, 
bestaacc i Kjedlens Construction. Det er her væsentligt, at 
Kjedlen er lettere eg mindre, uden at Kraften formindskes. 
Man har, for at opnaae dette Diemed, forsagt, paa forffjel- 
lige Maader, at fordele Vandet saaledes, at en betydelig Deel 
af den Overflade, hvormed det ftaaer i Verorelse, udsættes for 
Ildens Virkning. Det blev til den Ende, af de forskjellige 
Opfindere, fordeelt i tynde Lag imellem Jernplader, som vare 
i ringe Afstand fra hinanden, for at Ilden kunde virke imel
lem dem; eller imellem Overfladerne af smaae Ror, som vare 
stillede saaledes i hinanden, at Ilden kunde slynge sig omkring 
de oberste og igjennem de inderste Ror.

104.
I Historien om Dampkraftens Anvendelse som et Trans

portmiddel paa Landeveie, staaer Navnet Goldsworthy Gur
ney, en Læge og Chemiker i Cornwall, overst. Nogle For- 
sog, som han siden 1822 havde anstillet over Varmen, hen
vendte hans Opmærksomhed paa den Idee, at anvende Damp
vogne paa Landeveie, og siden 1825 beskjæftigede han sig med 
al bygge en Dampmaskine, hvorved ban kunde opnaae sit 
Diemed. Mange andre fulgte hans Exempel. Om de eller 
nogen anden ved stsrre Begunstigelse af Publicum eller ved 
simre Aandskraft ville overgaae ham paa den Bane han har 
betcaadt, lader sig ikke forudsige. Men hvorledes Udfaldet end 
waa blive, saa tilkommer Grirney den 2(5re, at han er den 
forste, som har godtgjort at Tanken er udforlig.

Den Vantro, den Modstand og selv Spot, som Gur
ney's Plan fandt, var hoist mærkelig. Alle sagkyndige Me
chanikers optraadte ftrax imod hans Ideer. Den Aauds-Snc"- 
verhed, som undertiden frembringes ved en Dannelse, der for
nemmelig, om ikke udelukkende, er rettet paa et blot pracn'skt 
Diemed og senere vedligeholdes alene ved practiske Bestræbelser, 
forklarer nogenlunde, hvad der saaledes modte ham. Men jeg 
tilstaaer, at det har ikke været uden med Forundring at jeg i 

de sidste ti Aar har hemcerkrt den store Vantroe, som ihen-
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seende til denne Gjenstand har hersket iblandt Moend af vi
denskabelig Dannelse, en Vantro, som selv ved det meest afgjo- 
rende practiffe Beviis næppe kan bortryddes. „Iblandt de 
videnskabelig dannede Mænd, siger Gurney, har ingen begun
stiget min Mening, uden afdode Dr. Wollaston."

Ogsaa Gurney var indtaget af den Fordom, som faa 
længe herskede ihenseende til Dampvognes Anvendelse paa 

Jernbaner oq, som vi have viist, væsentlig har bidraget til at 
forhindre Opfindelsens Fremskriden. Uden at afgjore Sporgs- 
maalet ved Forsog, antog han ved sine forfte Arbeider for af- 
tzjort, at Hjulenes Vedhcengen ved Veien var for ringe, til 
at man derved kunde bevæge en Vogn; og, som han sagde, 
havde udmærkede Sagkyndige forsikkret ham, at dette var pro- 
vet ved virkelige Forsog. Det er ikke destomi'ndre paafaldende, 
at en saa driftig og skarpsindig Mand ikke noiere forhorte sig 
om dc angivne virkelige Forsog. Han antog det imid
lertid for afgjort, at Hjulene ikke vare istand til at fremdrive 
Vognen, og anvendte megen Umage og Skarpsindighed paa 
at udfinde Loftestængec og fremdrivende Indretninger, som 
virkede paa Jorden ligesom hestehove, til at drive Vognen 
fremad. Efter flere saadanne frugteslose Forsog, bragte den 
derved opnaaede Erfaring ham til Sandheds Erkjendelse, og 
han fandt da, at Hjulenes Vedhængning ikke alene var til
strækkelig til at fremdrive en svær belæsset Vogn paa en 
vandret Vei, men ogsaa istand til, at bringe den over alle 
Bakker, som forekomme paa almindelige Landeveie.

Det vilde være udenfor min Plan omstændelig at angive 
alle de Skridt, som efterhaanden ledede til at forbedre hans 
Opfindelse. Den er, ligesom andre Opfindelser, efter flere 
forgjæves Forsog', skreden fremad; men den har endelig naaet 
det Punct, hvor den alene ved en omfatteilde practisk Anven- 
delse kan opnaae storre Fuldkommenhed.

105.
Ksedlen i denne Maskine er saaledes indrettet, at alle 

dens Dele, i hvilke Metal er udsat for Ildens Paavirkning, 
selv Nistestængerne ikke undtagne, ere i Berorelse med Vandet. 
Betænker man hvor hurtig Metaller fortæres ved Virkningen 
<if en hceftig Ild, naar de ikke ere i Berorelse med Veedstec, 
saa vil man indsee, hvor fordeelagtig denne Omstændighed er. 
3eg har seet, at Stængerne i en nye, aldrig forhen brugt 
Nist, siyeltede paa en eneste Tour imellem Liverpool og Man- 
chester, fog Opfinderen af en anden Construction af Dampvogne
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har tilstaaet mig, at hans Nistesteenger, omendffjondt de havde 
en betydelig Tykkelse, ikke varede længere, end en Uge. I 
Gurney's Kjedel bestaae Ristestoengerne af Nor, som ere fyldte 
med Vand og danne egentlig en Deel af Kjedlen. Denne 
Kjedel bestaaer af tre stærke Jern-Cylindre, som ligge horizon
tal over hinanden. Et Vertical Gjennemsnit er fremstillet i 
Fig. 67. V, II og 1 ere Enderne af de tre nævnte Cylin
dre. Paa den ene Side af den nederste Cylinder 1) er befce- 
stet en Række af Ror, som Fig. 68 viser i Plan. Disse 
Ror ere rettede lidet opad af en Grund, som vi nærmere 
skulle forklare. Ifolge Gsennemsnittets Natur er kun et af 
disse Nor synligt i Fig. 67 ved C. De andre Ender af disse 
Roc A ere forbundne med ligesaa mange opret staaende Ror, 
of hvilke et sees ved E. Den overste Ende G af disse opret 
staaende Ror er forbunden med en anden Nække af et lig
nende Antal Ror K , som udgaae fra G og strække dem i en 
lidet opadgaaende Retning til Cylinderen, 11.

I Fig. 69, hvori Kjedlen sees fra den forreste Ende, ere 
de tre Cylindere betegnede med de samme Bogstaver. (Splint 
drene D og H ere forbundne ved to vecticale 0?øc B, og 
Cylindrene H og I ere ligeledes forenede ved to saadanne 
9tor. Ifolge Gjennemsnittets Natur, kan man kun see et 
as disse Ror i Fig. 67. Fra den overfte Deel af Cylinderen 
I udgaaer Roret N, igjennem hvilket Dampen ledes til Ma- 
stinen.

Man vil have bemærket, at Rummet F er tildeels ind
sluttet af Ror, som ere forenede med Cylindrene 1) og LI, 
hvilke Cylindre ogsaa ere forbundne med hinanden ved Rorene 
B. Heraf folger, at Vandet, som tilfores Cylinderen I, flyder 
Lgjennem Norene, og naar det har fyli t Cylinderen I) og Re
rene C , stiger det efterhaanden op i 13 og E og fylder ende- 
lig Rorene K og Cylinderen II. Rorene C E K danne Ild- 
rummet. Norene C ere Ristestængerne, og Rorene E og K 
den bageste og overste Deel af Övnen. Ildstedsdoren seer 
man ved M.,, Fiq. 69. Flammen gaaer imellem Storene 
og undviger d'erester tilligemed den opvarmede Luft i 'Skor- 
steens-Rsret. Den Deel af Heden, som i andre Ovne ode- 
tcegger Ristestcengerne, anvendes her til at opvarme Bandet i 
Rorene C. Den Barme, der udstraalec fra Ilden, virker paa 
Norene K, paa Norene E og lkldeels paa Cvlindcren I) og II, ' 
samt Rorene B. Den varme Luft og Flammen, som tillige
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udstrommer ved A, virker paa Bagsiden af Rorene E og den 
everste Side af Rorene K, hvorfra den undvigec i Skorstenen. 

Opvarmes Vandet i Rorene C F) K, saa bliver det specifisk 
lettere, end Vand af ringere Temperatur, og erholder derved 
en Stræben efter at stige opad. Det gaaer derfor hurtigt 
over i IL Imidlertid synke de mindre varme Dele, og den 
straa Retning, hvori Rorene C og K ligge, begunstiger det 
varme Vands Stræben efter at stige i Beiret, saa at dec 
frembringes en meget stærk Circulation saasnart Ilden begyn
der at virke paa Norene. Har Vandet erholdt en faa hoi 
Temperatur, at der hurtig udvikles Damp, saa vil der danne 
sig Bobler; oq naar disse forbleve i Rorene, saa vilde Ildens 
Paavirkning ikke alene oplose Dampen, men ogsaa gjore Ro- 
renc glodende, fordi Vandet ikke git igjennem dem og derved 
absorberede Varmen. Norenes skraa Retning forhindrer disse 
skadelige Folger. En i Rorene C eller K opstaaet Damp- 
boble, vil, i Forhold,til dens Lethed, i Sammenligning med 
Vandet, stræbe at hæve sig op af dette, og derefter, dersom 
den er i 0, stige imod E, og dersom den er i K, til IL 
Men Dampens Bevægelse understyttes ogsaa ved Vandets 
hurtige Circulation, der, som vi allerede have forklaret, stedse 
finder Sted i Norene; det kunde ellers indtreffe, at en Boble, 
uagtet Dampens Lethed, i Sammenligning med Vandet, vilde 
forblive i de snævre Ror, uden at stige. Jeg fremhæver dette 
isærdeleshed, fordi Norenes Forbrænding er en Mangel, som 
man, efter min Mening, urigtig har tilskrevet Kjedlen. For 
at prove Sagen ved Erfaring, har jeg forenet to Cylindre, 
saaledes som D og H, ved et System af Glasror, paa samme 
Maade, som CEK fremstiller, og Vandets hurtige og bestan
dige Circulation blev derved synlig. Der dannede sig vel 
Dampbobler i Rorene, men de gik hurtig over i den ovcrsie 
Cylinder og stege til Overfladen, saa at Glasrorene ikke erholdt 
en hokere Temperatur, end Vandet, som gik iqjennem dem.

Dette er, efter min Mening, Hovedfortrinet ved Gur
ney's Kjedel. Det er umuligt al nogen Deel af Metallet kan 
erholde en hoiere Temperatur, end Vandet; og' denne Tempe
ratur lader sig regulere med den ftorste Noiagtighed. Jeg har 
leet Rorene i denne Kjedel, medens de i lang Tid vare ud- 
sarte for Ildens Virkning, og aldrig bemærket, at Soden, 
som bedækkede dem, blev glodende, hvilket maatte have været 
Tilfældet, naar Rorene havde en vis Varmegrad.

Da alle Kedlens Dele ere cylindriske, saa har den den 
11
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Form, som i Mechanist Henseende giver den storste Styrke, 
og i visse Dimensioner indeholder den storste Vandmængde. 
Den er ogsaa fri for de Vanskeligheder, som opstaae ved en 
ulige Udvidelse, der er saa skadelig i rordannede Kjedler. Ro
rene C og K kunne nemlig frit udvide sig efter Længden, 
uden at Issnes i Sammenfoiningerne og uden at der opstaaer 
nogen Spænding i Kjedlen. De korte Nor E udvide sig vel 
ogsaa, men ikkun saare lidet, og dette frembringer derfor ikke 
nogen Spænding i de lange Ror, med hvilke de ere for
bundne.

Naar Vand forvandles til Damp, saa bliver ethvert 
uligeartet Stof, som er forenet med det, frigjort, og lægger 
fig paa Bunden af Karret, hvori Vandet fordampes. Alle 
Kjedier maae derfor, Tid efter mi ben, renses, for at det Bund
fald, som saaledes samler sig, ikke skal sammendynges, og dette 
er, som bekjendt, ved rordannede Kjedler forbundet med scerde- 
les Vanskeligheder. I den omhandlede Kjedel vilde den Skor
pe, der dannes af Bundfaldet, sammendynges i Rorene CK, 
og, naar den ikke blev bortryddet, vilde de tilsidst blive aldeles 
tilstoppede; Bundfaldet vilde desuden, da deter en flet Varme
leder, optage Varmen ved Overgangen fra Ilden til Vandet, 
hvorved Metallet i Norene vilde blive alt for meget ophedet. 
Gurney, som forudsaae dette, faldt paa et sindrigt, chemiskt 1 
Middel til at forebygge, at Bundfaldet sammendynger sig, 
hvilket bestod deri, at han underriden kom en Syre l Norene, 
hvilken forbandt sig med Bundfaldet, og derved oploste det. 
Dette Middel var fuldkommen virksomt, ihvorvel den practiske 
Anvendelse deraf, overladt til almindelige Maskinmestre, ikke 
var uden Vanskeligheder. Gurney lod sig bevæge af Wollaston 
til at vedblive det, indtil Erfaringen overbeviste ham om Umu
ligheden af at gjore det practiff anvendeligt. Han gik da 
over til et simplere, men ikke mindre virksomt Middel til at 
bortrydde Bundfaldet ved mechaniste Indretninger. I den ene 
Ende af Rorene blev ved G og A anbragt flere Aabninger, 
som lukkes ved Metalskcuer, naar Kjedlen skal bruges. Naar 
Rorene skulle renses, aftages Skruerne, hvorefter Bundfaldet 
bortryddes ved en Jern-Kradser, som trækkes frem og tilbage. 
Paa denne Maade kan en almindelig Dagleier rense Kjedlen. 
Hvor ofte en Kjedel af denne Slags bor renses, beroer for 
en stor Deel paa Vandets Beskaffenhed. Selv ved at bruge 
ureent Vand er det, som Gurney forsikkcec, tilstrækkeligt at 
rense Kjedlen hver fjortende Dag.
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106.

I de senere byggede Kjedler har Gurney frembragt Træk
ket ved at lade Spildedampen irrømme igjennem Skorsteens- 
roret. Denne Indretning har viist sig fuldkommen virksom, 
og man har kun gjort den Indvending imod dens Anvendelse 
i Dampvogne paa almindelige Veie, at Heste blive noget frygt- 
somme ved den Stoi, som Dampen frembringer.

I de Dampvogne, som bruges paa Jernbaner, strommec 
Dampen fra Cylindrene igsennem et Ror lige ind i Skorste- 
nen, og undvigec der stodviis ved Stcemplecnes afvexlende Be
vægelse, hvilket frembringer en Stoi, som vel ikke foraarsager 
nogen Uleilighedec paa Jernbaner, men som dog paa almin- 
delige Veie vilde være betænkelig. I Gurney's Maskiner ledes 
Dampen, efter at være undvegen fra Cylindrene, i en Behol
der, som han kalder Blæsekassen, hvilken gjoc samme Nytte, 
som den overste Afdeling af en Blæsebælg. I denne Kasse 
strommer Dampen ftodviis fra Cylindrene, hvorefter den i en 

stadig Strom undviger igjennem mange smaae Ror i Skor
stenen, og frembringer derved et tilstrækkeligt Lufttræk, uden 
at man horer nogen Stoi. Dampen Har ogsaa en anden Ud- 
gang, for at den, det styrer Vognen, kan soroge eller for
mindske Lufttrækket i Skorstenen, og derved regulere Ildens 
Virkning efter Veiens Veskaffenhed. Dette er en stor Be- 

qvemmelighed, fordi det paa nogle Veie næppe er nodvendigt 
at forøge Ildens Virkning ved Lufttrækket, hvorimod en meget 
hæftiq Ild er fornoden paa andre.

Med beiine. Blæsekasse er forbunden en anden sindrig 
Indretning, som er af practisk Vigtighed. Det Nor, hvorved 
Focsyningsvanvet tilfores Kjedlen fra Beholderen, slynger sig 
slangeformigt igjennem Blæsekassen, saa at Vandet under et 
langt Lob, er udsat for Heden af Dampen, der fra Cylindrene 
strommer i Kassen. Ved at gaae igjennem dette Ror opvar- 
Mes Vandet fra 12° til 80° N. Det Brændsel, som vilde 
udfordres, for at bringe Vandet til denne Temperatur, bliver 
altsaa besparet, og man regner, nt det udgjor Deel af det, 
der er fornoden til Vandets Fordampning. Men det er endnu 
nf storre Vigtighed i en Dampvogn, at Maskinens Vægt 
formindskes, uben at den offrer noget af sin Kraft. Medens 
Bandet i det nysnævnte slangcformige Nor optager Varmen 
af ben Damp, der indeholdes i Blæsekassen, fortætter det 
Deel af Spildedampen, som derfra ledes til Vandbeholderen,

11*
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og paa denne Maade spares saalcdes | Deel i Vægt og Rum 
af det Vand, som Vognen maa medbringe til Kjedlens For
syning.

Forsaavidt som man ved denne Indretning har sogt at 
forebygge ubehagelige Tilfælde, som kunne folge af Stoi, da 
har det viift sig ved Erfaring, at den er fuldkommen tilstræk
kelig dertil.

I alle Kjedler foraarsager Vandets heftige Opkogning en 
Bevægelse og mange Modstromninger, hvorved Dampen, naar 
den stiger op af Vandet, medforer en betydelig Deel af dette i 
en mechanist Blanding. Dersom dette'Vand, som ikke besidder 
nogen af Dampens Egenskaber, og derfor ikke ved at blande 
sig med denne, foreger dens Spændkraft, fores igjennem Cy- 
lindrene, saa foraarsager betjen betydelig Forodelse af Varme 
og Vand, og frembringer desuden andre skadelige Virkninger. 
Enhver Kjedel maa derfor indrettes saaledes, at det Vand, der 
indeholdes i Dampen, adskilles fra denne, forend den gaaer 
over i Cylinderen. I de almindelige Kjedler tjener det store 
Rum over Vandets Overflade til dette Diemed. Dampen 
bliver her ikke saameget bevæget, og Vandet, hvormed den 
mechanist er blandet, synker derfor, formedelst sin Tyngde, saa 
at den rene Damp bliver tilbage i den overste Deel af Kjed- 
len. Men t de smaae rordannede Kjedler har dette været for
bundet med storre Vanskeligheder. De snævre Nor, i hvilke 
Dampen udvikles, foraarsage, at der blander sig mere Vand 
med den end i de almindelige Kjedler,, og Mangelen af et 
Damprum gjor Vandets Adskillelse fra Dampen noget vanske
lig. Man har overvundet disse Vanskeligheder ved flere sind
rige Opfindelser. Jeg har allerede omhandlet den hurtige og 
regelmæssige Circulation, som frembringes ved Rorenes Ind
retning. Formedelst den Regelmæssighed, hvormed Dampen 
strømmer i disse Ror, blandes Vandet ikke saameget med den. 
Dertil bidrager ogsaa det virksomme Afsondringsmiddel, Karret 
1, der bestaaec af en temmelig stor JermCvlinder, som er an
bragt saafedes, at den ikke er udsat for Ildens Paavirkning. 
Dampen bliver tildeels i Cylinderen H adskilt fra Vandet, 
og den med dette mechanist blandede Damp, den saakaldte 
mættede Damp, gaaer over i Karret I. I dette Kar, hvor 
Dampen er, ligesom i en rolig Tilstand, falde Vandpartkclerne 
paa Bunden, og den rene Damp bliver i den overge Deel af 
Karret. Denne særskilte Deel af Kjedlen træder altsaa fuld
kommen istedetfor Damprummet over Vandets Lverflade i
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livre Kjedler. Den toere Damp samles saaledes, for igjennem 
Norets at stromme i Maskinen, medens Vandet, der har 
samlet sig paa Vunden as Karret, -gaaec igjennem Roret T 
til den nederste Cylittder U, for igjen at circuleee igjennem 
Kjedlen. ,

Maskinens Steempler virke paa Bagaxlen ved Krumtap- 
per, ligesom i de Vogne, der bruges paa Jernbaner, saa at 
Arien stedse omdreies naac Maskinen arbeider. Hjulene ere 
ikke bestandig befæstede til Axlen, saaledes som paa de Vogne, 
der bruges paa Jernbaner, men kunne bevæges paa den lige- 
som almindelige Vognhjul.. Paa Axlen er befæstet to frem; 
steaende Løftestænger, fom omdreies tilligemed denne, og ind- 
tage en Stilling, liig to modstaaeude Hjuleger. De kunne 
seeetes i eller ud af Forbindelse med Hulene, saa at den, der 
styrer Vognen, efter Behag, kan lade dem bevæges tillige
med Axlen, eller lade denne omdreies uden Forbindelse med 
Hjulene. Maskinen kan, ved Hjelp af disse to Stæitger, drive 

ft eller begge Hjul. Forbindes begge Stænger med Hjulene, 
saa virker Maskinen paa dem begge, og i dette Tilfælde ind- 
træder den'samme Virkning, som vi have sect ved de Damp
vogne, der bruges paa Jernbaner. Men det er sjelden nod; 
vmdigt, at lade Maskinelt virke paa begge Hjulene, da Ved- 
hængningen af et Hjul ialmindelkghed er tilstrækkelig til at 
fremdrive Vognen. Der bruges derfor sjelden mere, end en 
af de faste Stænger/ og Vognen bevæges saaledes alene ved 
ct af Baghjulene. Forhjulene dreie sig paa en Axel ligesom 
almindelige Vognhjul. Disse Hjuls Stilling kan, efter Ve- 

forandres af den der styrer Vognen ved en Stang og 
et tandet Hjul, og saaledes kan Vognen stedse styres med 
Aoiagtighed og Lethed.

Den Trækkekraft, som udfordrcs til at fremdrive en Vogn 
paa almindelige Veie, forandrer sig efter Veiens Beskaffenhed, 
vg Trykket paa Stæmplet maa derfor ogsaa kunne forandres. 
Men endnu flere Forandringer foraarsage de Ujævnheder og 

bakker, som ialmindelighed sindes i Landeveie-. Den uund- 
gaaelige Forandring i den drivende Kraft frembringes ved at 

* fulere Dampen i Kjedlen med en Hane, saaledes som vi 
allerede have angivet ved Beskrivelsen af de Dampvogne, 
som bruges paa Jernbaner. Men dette Princip drives endnu 

b!dere paa de omhandlede Vogne. Dampen i Kjedlen maa 
have en Spændkraft af 100 til 200 Pund paa Qvadrattom- 

men / hvorimod Trykket paa Stæmplet ikke bor overstige 30
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til 40 Pund. Den, der styrer Vognen, kan saaledes disponere 
over en meget stor Kraft, og skal den passere en Bakke eller 
en ujævn Vei, saa kan han derved erholde den fornodne Kraft 
til at overvinde Vanskelighederne.

Man har stedse befrygtet, at det vilde blive vanskeligt at 
tklveiebringe den fornodne Kraft, for at en Dampvogn kunde 
bevæge sig over Vakker og ujævne Veistrækninger, og at Hju
lenes Vedhoengning ikke er tilstrækkelig til at Vogne derved 
kunne fremdrives. Den forste af disse Vanskeligheder har man 
sogt at overvinde ved at vedligeholde en meget hoit spændt 
Damp i Kjedlen med fuldkommen Sikkerhed; og hvad den 
anden angaaer, da have alle Forsog viist, ar Hjulenes Ved
hængning er fuldkommen tilstrækkelig til at fremdrive Bogne.

Bed et Stoempelflag af begge Maskiner omdreies de Hjul, 
der fremdrive Vognen, og den bevæges derved over et Num, 
som svarer til Hjulenes Omkreds. Det vil derfor være indly
sende, at jo storre Hjulenes Gjennemsnir er, desto bedre ec 
Vognen passende til hurtig Transport, hvorimod smaae Hjul 
passe bedre til Vogne, som gaae med ringe Hastighed. Den 
fremdrivende Kraft, hvormed Maskinen virker paa Hjulene, 
staaer i omvendt Forhold til Hjulenes Gjennemsnir. Til 
Vogne, som ere bestemte til at transportere svære Laster med 
ringe Hastighed anvender man mindre Hjul, men til de, dec 
skulle befordre Reisende med betydelig Hastighed, ec det fordecl- 
agtigst at anvende Hjul af 5 Fods Gjennemsnit.

Jblattdt de mange Fordomme, som denne Opfindelse har 
foranlediget, har ingen været saa skadelig, som den, at Damp
vogne beskadige Veiene mere end Vogne, som trækkes af Heste. 
Denne Vildfarelse er klart og grundigt oplyst i de Uuderso- 
gelser, som det engelske Underhuus har ladet anstille om Damp« 
vognes Anvendelse paa almindelige Veie. Det ec deri paa 
en indlysende Maade godtgjort, at Dampvogne ikke mere be
skadige-Veiene, end Vognhjulene. Paa Dampvogne kan desuden 
anvendes brede Fælger, og Hjulene virke derfor som Valtser paa 
Veiene, saa at de erholde en fast og jævn Overflade. Da de 
Hjul, hvorved Vognen fremdrives, som beviist, ikke glide paa 
Veien, gjore de ikke større Skade, end de almindelig rullende 
Hjul, og Veiene blive derfor ikke mere beskadigede ved Damp
vogne, end ved Vogne, som trækkes af Heste; men den Skade, 
som tilfoies Veiene ved Hestenes stampende og godende Be
vægelse, ec ofte langt storre, end Vognhjuleues skadelige Vis
ning. Wed den ommeldte Undersøgelse er del ikke alene beviish
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a t In d fø re lse n a f D a m p vo g n e væ se n tlig v il b id rag e til L a n d e-  

ve ie n e s V e d lig e h o ld e lse , m e n o g sa a a t d e ku n n e g a a c m e d s to r 
H u rtig h e d til F o rd e e l fo r d e R e ise n de , fo ru d e n d e B e q vcm m e -  

lig h e de r, so m e n h u rtig B e fo rd rin g m e d fo re r.

M a n h a r g jo rt d e n In d ve n d in g , a t V æ g te n a f d e tM a -  
s tine rie , so m u d fo rd re s til D a m p vo g n e , e r a ltfo r s to r, til a t 

d e ku n n e p ra c tisk a n ve n d e s . G u rn e y p a a s ta a e r, a t V æ g te n a f 
h a n s V o g ne la d e r s ig , u d e n a t d e n fre m d rive n d e K ra ft svæ kke s , 
fo rm in d ske s til 3 5  (Z e n tn e r, m e d U n dtag e lse n a f L a s te n , B ræ n d «  
se l o g V a nd ; o g h a n tro e r, a t V æ g te n ka n e n d n u m e re fo r- 
m in d ske s .

G u rn e y 's D a m p vo g n fo rre tte r, e fte r h a n s  A n g ive lse , n a a r  
d e n g a a e r i 8  T im er, d e t sa m m e A rbe ide , so m  3 0  H e ste . H a n  

re g ne r, a t V æ gte n a f Ä ta flin -V o g n e n , d e r ka n træ kke 1 8  P e r
so n e r e r lu g 4 H e ste s V æ g t, o g d e n V o g n ,- d e r e r in d re tte t 

til d e R e ise n d e , lig e sa a svæ r, so m e n a lm in d e lig V o g n , h vo ri 

e t lige A n ta l P e rso n e r ka n b e fo rd res . M a sk in -V o g n e n o g d e n  
V e gn , d e r e r in d re tte t til d e R e ise n d e , v ilde d e rfo r h a ve sa m m e  
L æ g t, fo m e n a lm in d e lig P o sika re t m e d 4 H e ste .

1 0 7 .

p a a to M a a d e r b e n y tte d e til a t b e - 

va a a lm in de lig e  V e ie : e n te n træ kke s

D a m p vo g n e n e b live
fo rd re -R e ise n d e e lle r V a re r „...v  
S a p en , p a a e n a n d en  V o g n e lle r tra nsp o rte res  p a a se lve D a m p 

vo g n e n . M a n h a r fo rsø g t b e g g e M a a d e r o g e n h ve r h a r s in e  
F o rtrin o g M a ng le r. D e rso m M a sk in e n o g L a s te n tra n sp o r- 

tc re s p a a d e n sa m m e V o g n , sa a v il V æ g te n a f d e t H e le væ re  
r in g e re i F o rho ld til L a s te n , o g d e rve d ka n fre m b rin g es e t 
sw rre T ryk p a a d e H ju l, h vo rve d V o g n e n fre m d rives . O g sa a  

le ve r m a n a t d e rve d o p na a es e n s to rre L e th e d i a t ve n d e o g  
s ly re V o g n e n , e n s to rre S ikke rh e d i a t k jo re n e d ad B a kke r o g  

cn B e sp a re lse i D riv ts -C a p ita le n . D e rim o d b live d e N e ise n d e  

n a a r d e e re p a a sa m m e V o g n so m M a sk ine n , m ere u d sæ tte - 
fo r a t b e svæ ce s a f d e n H e d e , d e r u d s tro m m e r fra K je d le n . 
^ 'a re n fo r e n E xp lo s io n e r sa a r in g e , a t d e n n e p p e fo rtje n e r  

fit ^ko ce s , m e n F ryg te n fo r F a re b ø r, o m d e n e n d o g e r 

u b u n d e t, ikke b live u p a a a g te t. D e n ne F ryg t b live r a a b e nb a r  
h æ ve t e lle r fo rm in d ske t, n a a r d e R e ise ild e  e re i e n sæ rsk ilt V o g n , 

fo m træ kke s a f D a m p vo g n en ; m e n d e n fto rs te F o rd e e l a f e n  

y> a d a n A fso n d rin g e r, a t d e t d e rve d b live r le tte re a t o m b y tte  
- lca sk in e n m e d e n a n d e n , n a a r d e r u n d e rve js in d træ ffe r e t 
U h e ld e lle r e n H in d rin g , o g d e rsom d e tte ske e r va a e t S te d ,
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hvor der ikke kunde erholdes en nye Maskine, saa kunne be 
Reisende blive befordrede ved Heste, indril man erholdt en 
anden Dampvogn. Ogsaa deri ligger en Fordeel, at naar 
Maskinen repareres eller renses, er det ikke nodvendkgt at lade 
de til de Reisende indrettede Vogne henstaae ubenyttede. Dec 
udfordres ikke det samme Anral Vogne til Reisende, naar 
Maskinen bruges til at trække, som naar de befordres pan 
den samme Vogn, hvori Maskineriet er anbragt.

I det Tilfælde at en meget kcastsuld Maskine bruges 
til at transportere svære Laster, vilde det ikke kunne lade sig 
gsore, at stille Maskinen og Lasten paa sire Hjul, da Trykket 
vilde blive saa betydeligt, at ingen Landevei kunde bære den. 
I saadanne Tilfælde vilde det være uundgaaelig nodvendigt 
i det mindste al fordele Lasten paa flere Vogne, som trækkes 

af Maskinvoguen.
Sammenlignes Dampvogne med almindelige Vogne, saa 

er det oicnsynligt, at de Forste afgive storre Sikkerhed for de 
Reisende/ end de Sidstnævnte. Dampkraften staaer nemlig 
fuldkommen i vor Magt, og en Dampvogn lader sig styre med 
en beundringsværdig Sikkerhed. Man kan pludselig standse 
den, om dens Hastighed end er nok saa stor, og den lader sig 
vende i et mindre Num, end en Vogn, bespændt med fire 
Heste. Vendinger om skarpe Hjerner ere ikke forbundne med 
nogen Fare, naar den der styrer Vognen kun anvender almin
delig Opmærksomhed. Derimod har man langt mmbre Hests 
t sin Magt, isærdeleshed under den Hurtighed, som ialmiudeliq- 
hed ansees for nødvendig. Faren for at Heste blive lobske og 
Vognen vælter — siger Farey i sin Betænkning til den af 
Underhuset udnævnte Committee — formindskes meget ved en 

' Dampvogn. Det er meget vanskeligt at styre fire saadanne 
Heste, som kunne trække en Postkaret med en Hurtighed cif 

10 eng. Mile i en Time, naar de blive skyc eller lobske; eg 
ved en saa hurtig Kjorsel maae de holdes i Aande, som oM 
de stedse vare tilboielige til at lobe lobsk. Med Dampkraften 
er derimod mindre Face forbunden, da man har den fuldkom
men i sin Magt ved at spærre for Dampens Indstrømning t 
^Maskinen, naar den gaaer ned ad Bakker. Det Tilfælde al 
en Dampvogn gaaer (stykker er vel ofte indtruffen, men naar 
Vognen er godt construeret og Arbeidet vel udfort, ville saa
danne Tilfælde ikke oftere indtreffe med Dampvogne, end wed 
andre Vogne, fom ere indrettede til at befordre Reisende. 
Faren fo c at Kjedlen sprænges er den eneste nye Fare, som
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indtræder ved Dampvogne, og denne synes ikke at kunne 
sammenlignes med den Fare, som man er udsat for, ved at 
kjore med Heste.

. Hvor ringe Faren er for Sprængning, beviser den Ksends- 
gicrning, at Kiedlerne paa Dampvognene paa Liverpool-Banen, 
hvilke ere storre og ikke saa stærke som Gurney's, aldrig have 
gjort nogen Skade, uagtet de oste ere sprungne. Jeg stod 

nær ved en Dampvogn, da Kjedlen sprang, og dette havde 
ingen videre Virkning, end at Vandet lob igjennem Rorene i 
Ilden og slukkede den.

I Fig. 70 see vi Gurney's Dampvogn fremstillet faaledes 
som den trækker en Karet efter sig.

108. x

(Sn af de storste Vanskeligheder, som Dampvognene have 
al overvinde paa Landeveie, er at bevæge sig op ad meget steile 
Bakker, thi man antager ialmindeliahed, at Bakker, med min
dre Stigning, ikke frembyde betydelige Vanskeligheder, selv un
der det Standpunct, hvorpaa vore Kundskaber nu staae. Den 
Kjendsgjerning, at Gurney, paa en Tid, da hans Dampvogne 

endnu vare meget ufuldkomne, er passeret dermed over Bakken 
«Old Highgate”, som paa et Punct har en Stigning af 1 
paa 9 Fod, afgjoc Sporgsmaalet om Muligheden af at over- 
vinde hine Vanskeligheder. Men der bliver dog endnu tilbage 

afgjore, om den Uleilighed, som er forbunden med at for
skaffe Midler til at mode Vanskelighederne ved steile Stigninger, 
>kke er storre, end Fordelen af at kunne overvinde dem. Fa

rey, hvis Mening herom er af stor Vægt, holder for, at det 
er bedre paa meget fteile Bakker at underftytte Dampvognene 
Med Heste, end at udsætte sig for den Uleilighed, ved sjelden 
bekommende Tilfælde, at frembringe den kor Maskinen for- 
nodne Kraft. Kommer det blot an paa at erholde en bevæ
gende Kraft, saa synes det mig, at Gurney's Kiedel vilde være 
uldkommen tilstrækkelig til at præstere al den Krafts fom nd- 

sordres til at drive Vognen over enhver Bakke, der sindes paa
Landevei; men man maa ikke forglemme, at dertil ikke 

alene udfordres et rigeligt Forraad af bevægende Kraft, men 
det ogsaa er uundgaaelkg nødvendigt, at Maskineriet har en,

> forhold dertil, fornoden Styrke og Vægt. Den Vægr og 
styrkesom udfordres, for at en Dampvogn kan bevæge sia 
vver steile Bakker, er langt storre, end den, der er notwendig 
püa en vandret Bei, eller en Bakke med en ringe Stigning,
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og heraf folger, at naar en Vogn skal bevæge sig op ad steile 
Bakker alene ved Dampens Krast, saa vil den blive belæsset 
med det hele Maskineri, som udfordres i saadanne særdeles 
Tilfælde, uagtet det ikkun for endeel er fornødent paa de 
øvrige Dele af Mien; og Vægten af det forøgede Maskineri 
er derfor en betydelig Forhindring, forsaavidt fom Vognen 
ellers kunde have transporteret en lignende Vægt as Varec 
eller Reisende. Det bor ikke destomindre bemærkes, at der 
iblandt Mechanikerne hersker afvigende Meninger om~ disse 
Puncter, og Nogle ansee det for udsmligt, at bygge Damp
vogne, som, uden at have nogen ubegvem Vægt, kunne bevæge 
sig over enhver Bakke paa en Lanvevep.

Hvorledes . det endog er, saa tve Vanskelighederne af den 
Art, at de ved det i England fulgte og forbedrede Vei-System 
blive forholdsmæssig ubetydelige. Var det nødvendigt fit tage 
Heste til Hjelp ved enhver Bakke, som havde en for Damp
maskinens Kraft altfor stærk Stigning, saa vilde en saadan 
Hjelp i det hoieste tre Gange udfordres paa Veien imellem 
London og Holyhead, og det samme kan siges om andre Vne, 
paa hvilke der er en levende Færdsel. Jeg deler derfor Fa
rey's Mening, at det, i det mindste for ner-cværende Tid, vilde 
være raadeligft, at bygge Vogne, som vare istand ail, uden 
Hjelp, at bevæge sig over smaae Bakker, og kun at tage Hksrc 
til Hjelp, naar særdeles Omstændigheder gjorde det nødvendigt,

109.

I Kjedlen t den af Walter Hancock construerede Damp
vogn er Vandet fordeelt i smalle Kamre, der bestaae af tynde 
Jernplader, saaledes som E (Fig. 71) viser; og Mellemrum^ 
wene II danne Canaler for Flammen og den opvarmede Lufts 

Træk.
Flere tynde Lag Vand ere her paa begge Sider udsalts 

for den stærkeste Virkning af Flammen oq den ophedede Lust, 

og der kan derfor hurtig udvikles en rigelig Mængde Damp. 
De smalle Kamre, hvoraf Kjedlen bestaaer, ere forenede wed 
stærke Jernbolte, der strække sig igjennem den, saaledes som 
Fig. 71 viser. Afstanden imellem Pladerne er to Tommer. 
Under Kjedlen er Risten anbragt, hvilken indeholder sex £W 
dratfod. Alle Kamrene fyldes med Vand indtil to Tredjedels 
af deres Dybde, og det øvrige Rum indtager Dampen. De ere 
foroven og forneden saaledes forbundne med hinanden, at DaMP^ 
og Vandet kan stcomme fra det ene Kammer til de andre, og de
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sammenholdes ved de ovennævnte to Bolte, Losladec man 
disse,- saa falde Kamrene fra hinanden, og skruer man dem 
imod hinanden, saa blive de igjen fast forenede. Ved en 
Pumpe forsynes Kjedlen med Vand, og Dampen udstrommec 
fra Midtpunctet af den overste Deel af et af Kamrene.

Kjedlcn er saaledes indrettet, at den kan udholde et Tryk 
af 400 Pund paa Qvadrattommen; men Dampens Tryk paa 
Sikkerheds-Ventilen er i Gjennemsnit 70 å 100 Pund paa 
Dvadrattommen. Af Kjedlens Overflade ere 100 kvadratfod, 
som ere i Berorelse med Vandet, udsatte for Ildens Virkning. 
Denne Dampvogn, tilbagelægger 8 eng. Mile, forend der ind- 
tages nyt Forraad af Brændsel og Vand. Der bruges om- 
trent 2 Bushel (168 Pund) Coaks paa en fanban Veilcengde.

Hancock's Dampvogne ere deri forskjellige fra Gurney's, 
at i hine ere de Reisende og Maskinen paa den samme Vogn. 
Kjedlen er anbragt bag i Vognen og Maskinen imellem Kjed- 
len og de Reisende, saa at hele Maskineriet er bag ved dem. 
Vognene ere indrettede til 14 Reisende og veie, foruden Lasten, 
henimod 31 Tons. Hjulfcelgerne ere 3* Tom. brede. Han
cock paastaaer, at hans Kjedler ere saaledes indrettede, at der, 
endog i det Tilfælde, at de springe, ikke er mindste Fare at 
befrygte, og ei heller anden Ubehagelighed forbunden dermed, 
end at Vognen standser. Han anforer, at, medens han fjerte 
med en Hurtighed af 9 eng. Mile i en Time, og Dampen 
virkede med et Tryk af 100 Pund paa Qvadrattommen, stand
sede Vognen pludselig. I Førstningen bemærkede man ikke 
Aarsagen hertil, men ved at aabne en af Hanerne paa Kjed

len fandt man, at der var hverken Vand eller Damp i den, 
og ved nærmere Undersogelse viste det sig , at Kjedlen var sprutt
en. Da man losnede Skruerne for Bolterne, fandtes der 
flere store Aabm'nger i Vandkamrene, igjennem hvilke Vandet 
var lobet i Ilden, men man havde hverken bemærket Stor 
eller Sprængning, og dette Uheld havde ei heller nogen far- 
lige Folger.

Denne Kjedel har nogle aabeubare Mangler. Det er 
indlysende, at de tynde Plader have den Form, som, me
chanist betragtet, give mindst Styrke, og, som det synes, vin
des ei^heeved nogen voesenrlig Fordeel, som kan erstatte dette 

ved Storrelsen af den Overflade, der er udsat for Ildens 
Paavi'rktti'ng. Det er en stor Feil, at en Deel af Pladernes 

— verflade er udsat for Ildens Virkning, uden at være i Be- 
rørelse med Vandet. Den overste Deel as det med L (Fig. 71)
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betegnede Rum indeholder virkelig ikke andet end Damp. Det 
har viist sig ved Forsog, at, naar Damp ophedes over Van
dets Overflade, decomponereS den og taber derved sin Speend- 
kraft; men dette er ikke det eneste Onde, som ec en Folge af, 
at den overste Deel af Metallet ikke er i Berorelse med Van
det, thi Ilden virker vel med en mindre Intensitet paa denne, 
end paa den øvrige Deel, men ikke destomindre saa stærk, at 
Metallet derved ødelægges. Hancock sogte, som det synes, at 
afhjclpe denne Mangel ved lellighedsviis at give de smalle 
Bandkamre'en saadan forandret Stilling, at den nederste Deel 
vendte opad og omvendt. Dette maatte vel bidrage til, at de 
Dele, der ikke vare i Berorelse med Vandet, bleve forbrændte 
ligesaa meget som de andre, men det Hele blev derved ikke 
mere varigt. Der er ikke nogen Indretning i denne Kjedel 
til at afsondre Dampen fra Vandet og saaledes Intet, som 
kunde træde istedetfoc Afsondrings-Beholderen i Gurney's 
Dampvogn.

Ristestcengerne ere udsatce for en saa stærk Hede, at de 
ueppe kunne vare længere end een Uge i en Kjedel, som stedse 
bruges. Trækket imellem de smalle Kamre frembringes ved en 
Vifte, som bevæges af Maskinen. Dette er maaffee den storste 
Feil ved denne Vogn, i Sammenligning med andre Damp
vogne. Den Kraft, som udfordres til at bevæge denne Ind
retning og som derved beroves Maskinen, er meget betydelig. 
Hancock har opgivet at lade Maskinen virke paa to Krumtapper 
paa Bagaxlen, og derfor anvendt en Kjæde uden Ende og to 
takkede Hjul, hvorom den bevæges. Dette forekommer mig 
ogsaa at være en Mangel, ihvorvel den Svækkelse i Axlen, 
som Krumtapperne foraarsage, derved undgaaes*).

*) Det ene af de takkede Hjul er befæstet paa en Arel, som er an« 

bragt imellem Vognaxlerne. Paa den førstnævnte Axel er befa> 

stet to Krumtapper, og oven over disse ere Cylindrene anbragte i 
en vertical Retning. Stæmpelstængerne udgaae fra den nederste 

Ende, og disse ere ved to andre Stænger forbundne med Krum

tapperne. Formedelst denne Construction kunne Forbindelsesstæn

gerne og Krumtapperne ikkun være korte; de sidste ere derfor lal- 

mindeligbed ikke mere end 6 Tom. lange. Ved at forplante Ma

skinens Kraft ved en Kjæde til Bagarlen opnaaes maaffee en mere 
nyttig Virkning, end ved at lade den, saaledes som i Gurney's 

Dampvogn, virke paa den drivende Axel ved en Forbindelsesstang/ 

men ved Kjædens Gnidning tabes megen Kraft, foruden at Ma

skinen, formedelst denne Construction, optager et ftørre Rum i 

Vognen og bliver mere compliceret. Baghjulene kunne, som en-
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110.

Nathaniel Ogle erholdt et Patent paa en Dampvogn, 
og gjorde i nogen Tid Forssg med sin Opfindelse; men da 
han synes at have opgivet sine Bestræbelser, saa formoder jeg, 
at det ikke er lykkedes ham at opfylde de Betingelser, uden 
hvilke Maskinen ikke kan benyttes med Besparelse og Fordeel. 
Efter hvad han har opgivet for en af det eng. Underhuus 
udnævnt Commitee, bestaae de sverste og nederste Dele af 
Kjedlen af Tværstykker, som indvendig ere cylindriske og ud
vendig sirekantede. Disse Tverstykker danne to Rammer imel- 
lem hvilke strække sig flere Luftror, og begge Rammerne sam
menholdes ved Skruer. Tverstykkerne forenes ved Forbindel
sesstykker, og det Hele er saa stærkt forbundet, at der i en 
Tiendedcel af det Rum, andre Kjedler med lavt Tryk indtage, 
er opnaaet den samme Kraftvirkning, som kan opnaaes i disse, 
med langt storre Sikkerhed. Den Kjedel, hvormed Ogle an- 
ftiilede sine Forsog, havde en Jldoverflade af 250 O.vadratfod 
i et Rum, som var 3 Fod 8 Tom. hoit, 3 Fod langt, 2 Fod 
4 Tom. bredt, og veiede omtrent 8 Centner. Han anvendte 
to Dampcylindre, og Stæmplerne virkede paa en Axel med 
Krumtapper, som, efter Omstændighederne, bleve forbundne en
ten med det ene eller to af Vognhjulene. Det blev befundet til
strækkeligt ikkun at forbinde et Hjul med Axleu, uden under 
Meget vanskelige Omstændigheder og en Stigning af 1 paa 6

Følge af Cylindrenes Stilling, ikkun være smaae, og deres Gjen- 

nemsnit er derfor ikke mere end 4 Fod.>

Saaledes som Kjedlen tidligere var indrettet, vare flere Jern

stykker befæstede imellem Pladerne i Ildgangen, for at de ikke, ved 

Dampens og Bandets Tryk i de smalle Kamre, skulde trykkes fra 

hinanden, og derved spærre Ildgangene; men disse Mellemstykker 

vare, som man let vil indsee, saameget udsatte for Jldens ødelæg

gende Virkning, at de inden kort Tid bleve aldeles forbrændte, og 

Kjedlen maatte derfor ofte repareres og forsynes med nye Mellem

stykker. Dette har siden givet Anledning til en væsentlig Forbe

dring, som bestaacr deri, at Pladerne i Kjedlen ere saaledes udbu

lede imod Jldgangene, at de fremstaaende Dele, som Fig. 72 viser, 

nwde hinanden, og danne derved Støttepuncter imod det indvendige 
Tryk, Disse Dele træde følgelig istedetfor de tidligere anvendte 

Mellemstykker, og da de tildeels ere i Berørelse med Vandet, lide 

de mindre ved Jldens Paavirkning. Kjedlen har derfor ogsaa, 

siden den erholdt denne Forbedring, saavidt bekjcndt, ikkun udsordret 

faa Reparationer.

Overs. Anm.
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Fod. Cylindrene, hvoraf Kjedlen bcftaaer, ere saa smaae, at 
de kunne udholde et storre Tryk, end der kan frembringes ved 
Ildens. Paavirkning, og dersom en af disse Cylindre skulde 
blive beskadiget paa en eller anden Maade, saa vilde den blot 
virke som en Sikkerheds-Ventil for de ovrige. Selv ved det 
storste Tryk er Kjedlen, efter hans Forsikkring, aldrig sprungen, 
og det har ikkun været nødvendigt at rense den eengang i 
tolv Maaneder.

111,

Dr. Church i Birmingham har. erholdt flere Patenter 
-paa Dampvogne til at anvendes paa Veke med Steen-Spor. 
Kjedlen be st a a er af tynde Kobbcrplader, som ere saaledeL sam- 
mennettede, at de banne, smalle Kamre, hvori Vandet fordeles. 
Disse Kamre, af hvis Overflade en betydelig Deel er udsat 
for Ildens Paavirkning, danne en retvinklet, langagtig Kasse, 
som omgiver Ovnen og Askerummet.

Ved saadanne Kjedler er det meget vanskeligt at bort
rydde Bundfaldet, der sammendynger sig imellem Lo saa ncer 
forbundne Plader, og Dr. Church foreslog derfor at anvende 
en Syre, som let forbandt sig med Bundfaldet, hvilket er det 
samme Middel, fern Gurney anvendte efter Wollaston's Anbe
faling; men det er ikke practisk anvendeligt.

Det er ogsaa at befrygte, at de Dampbobler, som danne 
sig, ikke let nok kunne undvige imellem Pladerne, hvoraf Kjed
len bestaacr, og nciac de forblive i den Deel af Kjedlen, som 
er udsat for Ildens Paavirkning, saa vil Metallet blive altfor 
meget ophedet. Jeg har iovrigt sect denne Dampvogn igang 
og sundet deus Virkninger megtzt tilfredsstillende.

112.

Forskjcllige andre Planer til at anvende Dampvogne paa 
almindelige.Veke, af hvilke jeg kun vil ncevue de, der ere ud
kastede af Maudslay og Field, Maceroni og Russell, ere meet 
eller mindre fremskredne; men de af mig bestemte Grceudser 
tillade mig ikke at indlade mig paa eu omstændelig Beskrivelse.
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Tolvte Aksnit.

Dampskibsfarten.

Iblandt de forsksellige Maader, paa hvilke Dampmaskinen 
har bidraget til at befordre det menneskelige Selskabs Frem- 
skriden, er ingen saa vigtig og interessant, som den Bistand, 
den har ydet Skibsfarten. Forend den laante sine Kjempe- 
krcefter til denne Konft, var Farten over Havets Dybde for- 
bunden med store og uundganelige Farer og Usikkerhed; men 
Dampens Anvendelse til at bevæge Skibe har meget sikkcet 
Somanden imod de Farer, for hvilke han i Storm og Sogang 
er udsat, og Dampmaskinen har allerede i dens nærværende 
Tilstand gjort alle, ikke alt for lange, Soreiscr ligesaa sikkre, 
som Land reiser. Vi tør modsre Forbedringer, som sandsynligen 
ville foroge Dampmaskinens Kraft saameget, at den kan tjene 
som et Middel til ot forbinde Jordens meest bortfjernede Dele 
med hinanden.

Den Maade, hvorpaa Dampkraften anvendes til at bevæge 
Skibe, behover ingen omstændelig Forklaring. To Hjul, liig 
almindelige Underfalds-Hjul, .forsynede med flade Bræder eller 
Skovler, ere paa hver af Skibets Sider anbragte saaledes, 
at de nederste Skovler, under almindeligt Dybgaaende, ere al
deles nedsænkede i Vandet. Disse Hjul ere befæstede paa en 
Axel med to Krumtapper, der omdreies ligesom Svinghjulet 
i en almindelig Dampmaskine. Man bruger i almindelighed 
i Dampskibe to Maskiner, af hvilke- hver bevæger en Krumtap. 
Krumtapperne ere stillede saaledes, at de danne rette Vinkler 
med hinanden, ligesom Krumtapperne i Dampvognene. Naar 
den ene Krumtaps Stilling er saaledes, at Maskinen ikke kan 
bevæge den, er den anden i en saadan Stilling, at Maskinen 
kan virke paa den med sin fulde Kraft, og det er derfor ikke 
nodvendigt at anvende Svinghjul. Dampmaskinerne kunne 
enten vccre Hoitryks- eller Lavtryks'Maskiner, men i Europa 
har man ialmindelighed anvendt Maskiner med lavt Tryk paa 
Dampskibe. I America, hvor Dampskibsfarten hidtil er bleven 
langt mere omfattende benyttet, end i Europa, have Hoitryks- 
Maskinerne erholdt en mere udstrakt Anvendelse, og formedelst
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det lille Rum de indtage, de ringe Bekostninger, der ere for
bundne med deres Anskaffelse, og deres simple Construction, 
ere de isoerdeleshed anvendelige til Skibsfart paa Floder.

Skibs-Dampmaskinen er i nogle Henseender anderledes 
indrettet, end de almindelige Dampmaskiner. Mangel paa 
Rum gjor det nodvendigt, saavidt mueligt, at sammentrænge 
Maskinen, og for at formindske dens Høide, anbringes Bal- 
lancen ikke over, men under Cylindrene. Den har egentlig 
to saadanne Ballancer, een ved hver Side af Maskinen, hvilke 
ved parallellobende Stænger, der strække sig fra Ballancerne til 
Tværstykker paa Stæmpelstangen, ere forbunbne med Steemp- 
let. Den ene Ende af Ballancen er forbunden med Krum
tappen ved en Stang, som er rettet opad, istcdctsor nedad, 
saaledes som ved Land-Dampmaskinerne. Forholdet imellem 
Cylindrenes Længde og Gjennemsnit er anderledes, end ved 
Land-Dampmastiner, af den Grund, at man, for at undgaae 
Heide, anvender korte Cylindre med store Gjennemsnit. Saa
ledes udgjor Cylindrenes Længde i en Maskine af 200 Hestes 
Krast 60 Tom. og.dens Gjennemsnit 53 Tom. Jhenseende 
til Glideren, Luftpumpen, Fortætteren og flere andre Dele 
er Muffinen ikke væsentlig forskjellig fra en Landmaskine.

Skibsdampmaskinens Arbeide er af den Beskaffenhed, (tt 
stor Rcgelmæssighed hverken er nødvendig eller mulig. Ved 
Bevægelsen af Havets Overflade er Skovlhjulenes Indtræden 
i Vandet meget foranderlig, og den Modstand, som Maskinen 
lider, ligeledes Forandringer underkastet. Regulatoren og andre 
Dele af den Indretning, ved hvilke Dampmaskinen erholder 
en saa regelmæssig Gang, som er uundgaaelig nødvendig ved 
dens Anvendelse i Fabrikker, benyttes ikke paa Skibe, og man 
bruger Intet, uden hvad der udfordres, for stedse at lade Ma
skinen virke med sin fulde Kraft.

Det er af ftor Vigtighed, at Muffinen ikkun indtager et 
lille Rum i Skibet. Kjedlerne ere derfor saaledes byggede, 
at de, med den mindst mulige Størrelse, udvikle den fornødne 
Dampmængde. I dette Diemed er en, i Forhold til Kjed
lernes Storrelse, langt mere udstrakt Overflade udsat for Il
dens Paavirkning. Jldgangene igjennem hvilke den ophedede 
Luft strommer i Skorstenen, gaae igjennem Kjedlen, saa at 
den overalt kan virke paa Vandet ved at stryge imellem lange, 
smalle Kamre, hvilke lobe frem og tilbage t Kjedlen, indtil de 
ende sig i Skorstenen. Denne Indretning foreger vel betydelig 
Bekostningerne ved Anskaffelsen, men paa den anden Side
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bliver ogsaa Kjedlens Kraft til at udvikle Damp derved forø
get, og de af Watt i Birmingham anstillede Forsog have 
viist, at disse Kjedler arbeide med en Brændselbesparelse, der, 
i Sammenligning med Kjedlerne i Landmaskiner, forholder sig 
som 2 til 3. Denne Construction medfører derfor ogsaa tillige 
en Forøgelse af Skibenes Drægtighed.

En af de største Vanskeligheder, fom man har at over
vinde ved Dampmaskinens Anvendelse paa Skibsfarten, opftaaec 
fif den Nødvendighed, at forsyne Kjedlen med Sovand. .Dette 
Vand, som ogsaa bruges til at fortætte Dampen, indfyrenes 
i Fortætteren og, blandet med den fortættede Damp, pumpes 
det i Kjedlen som Forsynings-Vand.

Det Salt, der indeholdes i Sovandet, og som ikke for- 
damper, bliver i Kjedlen. Det adskilles sra,Vandet paa samme 
Maade, som ved Destillation. Da nu Dampudviklingen ved- 
varer i Kjedlen, faa vil det Salt, der indeholdes i Vandet, 
stedse formere sig, indtil der har sammendynget sig en ftørre 
Deel, end Vandet er istand til at oplose. Der danner sig da 
et Bundfald, som sætter sig i Fordybningerne paa Bunden af 
Kjedlen, og det er indlysende, at naar dette Bundfald samlede 
sig i længere Tid, vilde Kjedlen tilsidst blive fyldt med Salt.

Desuden afsætter Vandet undertiden et Bundfald af Kalk, 
som danner sig til en haard Skorpe paa Kjedlens indre Over
flade. Der bliver ogsaa tillige med det indpumpede Forsynings- 
Vand bragt Sand og Mudder i Kjedlen. Alle disse Stoffer 
forhindre, enten de blive liggende paa Bunden af Kjedlen, 
eller de sætte sig som en Skorpe paa dens indre Overflade, 
Ilden fra at virke paa Vandet. Skorpen er ikke sjelden over en 
Tomme tyk, og saa haacd, at stærke Meisler brække, nnar man 
dermed vil bortrydde den. Den af disse Skorper meer eller min- 
dre optagne Hede samler sig i Metallet, og bringer det til en 
langt hoiere Temperatur, end Vandet. Den kan eudogsaa.

Skorpen er meget tyk, gjore Kjedlen glodende. Disse 
Omstændigheder foraarsage, at den hurtig ødelægges og gjore 
den endogsaa farlig derved, at Metallet bliver blsdcre.

Jalmindelighed lader man, for at forebygge eller formind- 
ske disse skadelige Virkninger, en Strom af varmt Vand lobe

Kjedlen, og lkgesaa meget koldt Band indpumpe igjennem 
Forsyningsroret. Det varme Vand, der strommer fra Kjedlen, 

"^holder, foruden en forholdsmæssig Deel Salt, ogsaa den 
Deel, som har samlet sig af det fordampede Vand; hvorimod

Vand, hvormed Kjedlen forsynes, indeholder mindre Salt-
. 12



178 Dampmaskinen.

dele, da det er blandet med fortættet Damp, som ikke inde
holder Salt. Paa denne Maade kan man forebygge, at Sal- 
tet sammendynger sig i Kjedlen; dog er dette forbundet med 
megen Besværlighed og Tab. Det er indlysende, at Udladel- 
sen af det varme Vand og Forsyningen asen betydelig Mængde 
koldt Band forcrarsagec,', at der forodes en stor Deel Brændsel, 
og det er folgelig nødvendigt, at Skibet belastes med langt 
flere Kul- end der ellers udsordres til at fremdrive det. Paa 
lange Smeisec,- hvor denne Ubeqvemmelighed isoerdeleshed bliver 
folelig, er dette en væsentlig Omstændighed. Men foruden 
Brændslets Forodelse formindskes ogsaa Skibets Hastighed un
der Tilstromnkngeu af koldt Vand, da dette hindrer Damp- 
udviklingen i Kjedlen. Den saakaldte Udblæsning af Vandet 
bliver kun anvendt undertiden. I det engelske Admiralitets 
Dampskibe skal den, efter bf- foreskrevne Regler, foretages hvec 
anden Time, men skeer iaimindelighed kun engang om Dagen.

Dette Middel ashjelper kun tildeels det Onde, som vi 
have fremhævet. Det lefe: Bundfald bliver maaskee derved 
bortryddec, men, foruden dette, danner der sig ogsaa i Kjedlen 
en, efter Bandets Beskaffenhed, meer eller mindre tyk Skoepe. 
Desuden komme Fyrboderne, for at vedligeholde Maskinens 
Virksomhed, let i den Fristelse, ac undlade at udblæse Vandet, 
cg sjeideit kan man forlade sig paa, at de anvende dette Mid
del med den Stadighed og Regelmcessighed, som, i det Hele 
taget, er nodvendig for Kjedlens Conservation. De Fartsier, 
som i denne Henseende have den meste Skade at befrygte, ere 
de, det engelske Admiralitet tilhorende, Dampskibe, der ere be- 
ftcmre til lange Reiser. Efter en i August 1834 af Soe- 
officiererne Lloyd og Kingston givet Beretning, er Vandets 
Udblæsning, om det end skeer daglig, uvirksom. De have 
iagttaget, at Vandet, om mein end nok saa omhyggelig paastec 
at lade det, Tid efter anden, udstromme, alligevel, iscerdeleshed 
paa lange Neiser, afsætter meget Salt, som samler sig i en 
tvk Skorpe, og' ofte beskadiger Kjeblerne ligesaa meget i saa 
Maaneder, som ellers i ligesaä mange Aar. Ogsaa de be
kræfte, at der forodes en stor Mængde Brændsel ved, at 5)^ 
den virker igjennem den tykke Skorpe paa den indre Overflade; 
samt at der, Tid efter anden, maa udlades Vand af Kjedlen.

Det vilde ikke kunne lade sig tzjore at medtage saa meget 
reent og friskt Wand i et Dampskib, som var tilstrækkeligt til 
Maskinens Brug. Man maatte nemlig medbringe en tilstrcek- 
keiig Længde koldt Vand til at fortætte Dampen ved Ind-
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sproi'tning i Fortcetteren, samt desuden en Beholder, i hvilken 
det varme Vand, der udftrommer fra Fortcetteren, kunde blive 
afkjolet. Flere have derfor rcrnkt paa at udfinde Midler til 
at fortætte Dampen, uden Jndsproitning, og, efterat den er 
fortættet, benytte den til Kjedlens Forsyning. Dersom dette 
lod sig giøre, saa vilde det ikke være nsdvendigt at have et 
storre Forraad af reent Vand, end der var tilstrækkeligt til at 
erstatte ben ringe Deel, som spildes ved Utæthed og paa anden 
Maade, og dette kunde let erholdes ved at destillere Sovand i 

et lille Kar, der opvarmes ved den samme Ild, som virker 
paa Kjedlcn.

114.

Samuel Hall fra Basford ved Nottingham har taget 
Patent paa en Fortcetter af en ny Construction, som skulde 
opfylde dette Diemed, samt desuden paa nogle andre Forbe
dringer ved Maskinen. Denne Fortætter bestaaer af mange 
snævre Nor, som ere befæstede i en Beholder med koldt Vand. 
Efterat Dampen har bevæget Stæmplet, ftrommer den fra 
Cylinderen ind i disse Ror og bliver, ba ftrax fortættet ved de
res kolde Overflade. Den flyder derpaa, som Vand, fra No- 
rme og bringes da, paa sædvanlig Maade, ved Luftpumpen i 
en Beholder, som forsyner Kjedlen. I de Skibsdampmaskiner, 
som ere construerede efter Hall's Patent, ere Rorene stillede i 
en vertical Retning; Dampen strommer fra Cylinderen i den 
overste ^Deel af Fortcetteren, som bestaaer af et smalt Kammer, 
vg derpaa igjennem Rorene til et lignende Kammer forneden, 
fra hvilket den, efterat være bleven forvandlet til Vand, bort- 
fores af Luftpumpen.

Det er indlysende, at man paa Soen let kan erholde 
det fornsdne kolde Vand til at afkjolc Fortcetteren, saa at 
Dampen stedse kan blive suldko>nmen fortættet ved at strømme 
igiennem saadanne Nor, naar de have den dertil fornødne 
Overflade. Det Vand, som erholdes paa denne Maade, er 
reent destilleret Vand, og dersom Kjedlen fyldes med Vand, 
som ikke indeholder nogen jordagtige eller andre Stoffer, der 
kunne assætte Bundfald eller Skorpe, saa kan den benyttes i

Tid,, uden at beskadiges. Den ringe Vandmængde, som 
spildes ved Urcethed, bliver i Hall's Maskine erstattet ved en 

Indretning, hvori der kan destilleres en tilstrækkelig Mængde 
Sovand.

12’
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Hall paastaaer, at hans Fortætter besparer saameget Brænd
sel, at det undertiden udgjor en Trediedeel af det almindelige 
-Kulforbrug; at Kjedlerne derved beskyttes imod den Skade, 
som de almindelige Maskiner lide ved Sovandets odelæggende 
Virkning, eller ved andet ureent Vand og ved Afsætning af 
jordagtige Dele; at den besparer den Tid, der udfordres til al 
rense Kjedlen; at Maskinens Virkekraft forøges betydelig ved 
at Kjedlen holdes reen, og ar der ikke indsproites koldt Vand, 
som igjen maa udpumpes af det lufttomme Rum; at Stcemp- 
let og Ventilerne i Luftpumpen blive mere varige; at flere af 
Maskinens Dele bevæges med storre Lethed; at Vandet i 
Kjedlen, ved en selvvirkende Indretning, stedse holdes i samme 
Hoide; at Kjedlen, formedelst dens storre Virkning, er langt 
mindre, end i Maskiner af samme Storrelse.

Den engelske Regjering har ladet Virkningerne af denne 
Opfindelse undersøge ved be nævnte Officierer Lloyd og King
ston, og de anførte i deres Beretning, at Resultatet var facts 
ledes, at det ikke lod noget tilbage at onske. Iblandt de 
vundne Fordele regne de Maskinens fSrogede Varighed, Fore
byggelsen af Tilfælde, som opftaae ved Ligegyldighed, eller paa 
anden Maade ved at Jndsproitningen standses, og den storre 
Sikkerhed for Sprængning, som Kjedlerne ere udsatte for, 
naar Vandet staaer for lavt. Men Kjedlens forøgede Varig
hed og Brændsel-Besparelsen ansee de for at vcere de vigtigste 
Fordele, med hvilke ingen anden vil kunne sammenlignes.

Omtrent sexten Maskiner, som deels ganske ere byggede 
efter Hall's Princip, deels kun ere forsynede med hans For
tætter, havde i October 1835, i kortere eller længere Tid, væ
ret i Virksomhed paa flere engelske Skibe, og, ester Rhedernes 
og Skibsforernes eenstemmige Vidnesbyrd, opfyldt alle af Op
finderen lovede Fordele. Man kunde have anseet det for tvivl
somt, at der, uden den almindelige Fortætningsmaade, ved 
Jndsproitning af koldt Vand, lod sig tilvejebringe et lufttomt 
Rum i Fortætteren; men, som det synes, vedligeholdes der i 
disse Maskiner et mere lufttomt Rum, end i de Almindelige, 
hvori Afkjolingen skeer ved Jndsproitning. Barometer-Proven 
varierer fra 29 til 29j Tom. og stiger undertiden til 30. 
Dette viser, at Fortætteren frembringer et temmelig lufttomt 
Rum, som er tilstrækkeligt til alle practiske Diemed. Der har 
aldrig dannet sig Skorpe, og naar Vandet nogle Gange har 
afsat Bundfald, har dette været saa ubetydeligt, at Kjedlerne 
ikkun eengang halvaarlig maatte renses.
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Saavidt jeg veed, har man endnu ikke provet Hall's 

Indretning ihenseende til den, ved en vis Kulmængde, frem- 

bcagte Kraft. Den blotte Kjendsgjerning, at der vedligeholdes 

et godt Vacuum i Fortætteren, fan ikke ansees som et afgjo- 

rende Beviis paa Maskinens Virksomhed. Uagtet der ikke 

kommer Vand eller Luft i Fortætteren bruger Hall dog en 

ligesaa stor Luftpumpe, som i de almindelige Maskiner med 

lavt Tryk, og tilraader endog at bruge storre Pumper. Hvad 

er Grunden hertil? maatte man vel sporge. Er der intet andet 

at bortskaffe end den fortættede Damp, saa burde en meget lille 

Pumpe være tilstrækkelig. Man kan ikke forundre sig over, 

at der vedligeholdes et godt Vacuum i Fortætteren naar den 

Kraft, der anvendes til at bevæge Luftpumpen, benyttes til 

at udpumpe Damp, som ikke er fortættet.

Jovrigt fortjener det at bemærkes, at Hall's Fortætter 

kun er en nye Frembringelse af Watt's tidligere Opfindelse. 

Watt's Son besidder nemlig en Tegning af en Fortoetter, som 

i Aaret 1776 skulde have været forelagt det engelske Parla

ment, og hvori forestaaes den samme Fortætningsmaade, uden 

Indsproitning. Men desuagtet opgav Watt Tanken, fordi 

han fandt, at der ved dette Middel ikke hurtigt nok kunde.frem- 

bringes et saa lufttomt Rum, som ved Indsproitning. Sand

synlig dannede der sig ogsaa et Bundfald i Rorene i Fortæt

teren, hvorved Afkølingen blev forhindret. Hall har, som det 

synes, fundet Midler til at forebygge disse Virkninger.

Hans Opfindelse fortjener endnu i en anden Henseende 

Opmærksomhed. I alle Dampmaskiner undviger der megen 

Damp igjennem Sikkerheds-Ventilen. Saa ofte Maskinen 

standser, gaaer Dampen, som ellers strommer fra Kjedlen til 

Cylinderen, igjennem hiin Dentil over i Atmosphæren. Naar 

Maskinerne arbeide med ringere Kraft, og derfor ikke forbruge 

Dampen saa hurtigt, som den udvikles i Kjedlen, gaaer den 

overflodige Damp ligeledes igjennem Sikkerheds-Ventilen. Men 

efter Hall's Princip er det nodveildigt at spare det Vand, som 

undviger i Dampform, fordi det rene Vand i Kjedlen ellers 

hurtigere vilde forodes. Han anbringer derfor en Sikkerheds- 

Ventil i Forbindelse med de Ror, som lede til Fortætteren, 

faa at i alle Tilfælde, hvor Dampen sammendynger sig i Kjed

len, aabnes Ventilen ved det forøgede Tryk, og den fan faale

des sigjennem hunt Ror gaae over i Fortætteren. Her for

vandles den igjen til Vand, og bringes derefter ved Luftpumpen 
i Beholderen, som forsyner Kjedlen.
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O p n a a e l f t n  a f  e t s a a  n y t t i g t  D i e m e d ,  s o m  v i d e r e  a t u d -  

v i d e  D a m p k r a f t e n s  A n v e n d e l s e  p a a  S k i b s f a r t e n  o g  a t g j o r e  

l a n g e  S o r e i s e r  u d f o r l i g e , f o r s a a v i d t  d e t k a n  s k e e  v e d  M a s k i n e 

r r e t s  V i r k s o m h e d , h a r n a t u r l i g v i i s  s a a r e  m e g e t v æ k k e t O p f l ' n -  

d e l s e s a a n d e n  i E n g l a n d . K j e d l e n s  V a r i g h e d  v e d  a t f o r e b y g g e ,  

a t  V a n d e t a f s æ t t e r  B u n d f a l d , e r a f s t o r  V i g t i g h e d , o g  O p -  

u a a e l s e n  a f  " d e t t e  D i e m e d  e r  n o d v e n d i q v i i s  f o r b u n d e n  m e d  e n  

a n d e n  B e t i n g e l s e , a f  h v i l k e n  l a n g ?  R e i s e r m e d  D a m p s k i b e  e e  

a f h æ n g i g , n e m l i g  B e s p a r e l s e n  a f  B r æ n d s e l . G r æ n d s e r n e  f o r  

D a m p s k i b s f a r t e n  v i l l e  n e m l i g  b l i v e  u d v i d e d e  i s a m m e  F o r h o l d ,  

s o m  B r c e n d s e l s b - s p a r e l s e n  f o r e g e s*) .

• )  H a l l r e g n e r  6 0 , 0 0 0  C u b i c t o m m e r  D a m p  i M i n u t c t  t i l e n  H e s t s  

K r a f t ,  n a a r  d e n s  S p æ n d k r a f t  e r  4  P u n d  o v e r  A l m o s p h æ r e n s  T r y k ,  

o g  t i l a t  f o r t æ t t e  d e n n e " D a m p m æ n g d e  b r u g e r  h a n  5 0  K o b b e r - R o r  

a s  4  T o m .  D i a m e t e r  o g  3  F o d s  L æ n g d e , o g  s a a l e d e s  o m t r e n t ! 8  

Q v a d r a t f o d s  O v e r f l a d e  f o r  W r  H e s t s  K r a f t . R o r e n e  b e f æ s t e s  i k k e  

t i l  F o r s æ t t e r e n , m e n  t r æ d e  m e d  b e g g e  E n d e r  i g j e n ' n c m  S t o p b o s -  

n i n g e r , s a a  a t  d e  f r i t  k u n n e  l i d v i d e  o g  s a m m e n t r æ k k e  s i g  u n d e r  d e  

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

i h e n s e e n d e  t i l  d e n n e  M a a d e  a t  a n b r i n g e  R ø r e n e  p a a , f o r s k ' j e l l i g  f r a  

d e  t i d l i g e r e  J n d r e r n i n g e r  a f  d e n n e  S l a g s , m e n  d e t c v  o g ' s a a  f o r -  

n e m m e l i g  d e r v e d , a r  d e t  e r  l y k k e d e s  a t  g j s r e  d e n  p r a c t i s k  n y t t i g .  

M a s k i n e r n e  i d e t b e r ø m t e  D a m p s k i b  S i r i u s  e r e  f o r s y n e d e  m e d  e n  

F o r t æ t t e r  a f  d e n n e  C o n s t r u c t i o n ,  o g  K u l f o r b r u g e t  e r  d e r v e d  b l e v e t  

r e d u c e r e t  t i l  6  P u n d  f o r  h v e r  H e s t s  K r a s t  i  T i m e n .

O vers. Anmærk.

115.

T h o m a s  H o w a r d  i L o n d o n  h a r  e r h o l d t e t  P a t e n t  p a a  

e n  D a m p m a s k i n e , s o m , n y  o g  s i n d r i g  i F o r m e n , l o v e r  e n  

b e t y d e l i g  B r æ u d s e l b e s p a r e l s e ; o g  d e r m e d  s k u l l e  d e  F o r d e l e , s o m  

H a l l ' s  M a s k i n e  b e s i d d e r , t i l l i g e  f o r b i n d e s . I  d e n n e  M a s k i n e  

u d v i k l e s ' - D a m p e n , l i g e s o m  i  H a l l ' s ,  s t e d s e  a f  d e t s a m m e  V a n d ,  

s a a  a t d e r k a n  b r u g e s  r e e n t e l l e r  d i s t i l k e r e t  V a n d ; m e n  H o 

w a r d  b r u g e r  i k k e  n o g e n  K i e d e l . E ^ f c i a  e r  D a m p e n  v æ s e n t l i g  

f o r s k  s e  l i  i  g  f r a  d e n , d e r  b r u g e s  i a l m i n d e l i g e  M a s k i n e r . I  d i s s e  

b l i v e r  d e n , n e m l i g  u m i d d e l b a r u d v i k l e t a f  d e t k o g e n d e  V a n d ,  

o g  i n d e h o l d e r  s a a m e g e t  V a n d , s o m  d e n , e f t e r  s i n  T e m p e r a t u r ,  

k a n  i n d e h o l d e . E n  C u b i c f o d  D a m p ,  s o m  b r u g e s  i a l m i n d e l i g e  

D a m p m a s k i n e r , i n d e h o l d e r  s a a l e d e s , u n d e r e n  T e m p e r a t u r  a f  

8 0 °  R . e n  b u b i c t o m m e  V a n d , m e n  i H o w a r d s  M a s k i n e  

m e d d e l e s  D a m p e n , f ø v e n  b  d e n  g  a a  e r  o v e r  i C y l i n d e r e n , e n  b e -
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tydelig Mængde Varme, foruden den, som er fornoden til at 

holde den i Dampform.
Dampen udvikles paa folgende Maade: En vis Mængde 

Qviksslv opvarmes i et fladt Jernkac over en Coaks-Jld, ved 
hvilken det holdes i en Temperatur af 160 til 200° R. Den 
Overflade, fem er udsat for Ildens Paavirkning, er z Qvadrat- 
sod for hver Hests Krast. Qviksolvet er bedækket med en 
meget tynd Jernplade, hvormed det staaer i Berorelse, og i 
denne Plade er dannet saamange Fordybninger, at den har 
en, næsten fire Gange saa stor Overflade, som den, hvorpaa 
Ilden virker. Derved er anbragt et Kar med varmt Vand 
saaledes, at dette igjennem et Ror kan stromme i Damprum
met over Qviksolvet. Ved hvert Stempelslag indsproites en 
vis Deel Vand fra dette Kar paa Jernpladen, som bedækker 
det ophedede Qviksslv, og det erholdcr derved saamegen Var- 
me, som er fornoden, ikke alene til at forvandle det til Damp, 
men ogsaa at udvide Dampen og ar bringe den til en hsiere 
Temperatur, end den vilde erholde, dersom den blev udviklet i 
umiddelbar Berorelse med Vandet. Den saaledes udviklede 
Damp vil have en Temperatur, som ikke svarer til dens Spoen- 
dighed, men som har en, i Forhold dertil, betydelig hoiere 
Varmegrad. Den vis derfor kunne afgive mere eller mindre 
af sin Varme, og dens Temperatur kunne formindskes, uden 
at den, endog'kun for en Deel, fortættes; hvorimod den 
Damp, som bruges i almindelige Dampmaskiner, fortættes 
meec eller mindre ved den ringeste Forandring i dens Tempe
ratur. Mængden af det Vand, som indsproites i Damprum
met, man reguleres efter den Kraft, hvormed Maskinen skal 
arbeide. Trækket igjennem Ilden frembringes ved en Vifte. 
Den paa denne Maade udviklede Damp strommer i et Kgm- 
mer, som omgiver Cylinderen, og dette Kammer er omgivet 
af et andet Rum, igjennem hvilket den varme Lvft, der und- 
viger fra Ildstedet, drives, forend ben gaaer over i Skorstenen. 
Luften afgiver paa denne Maade sin overflsdige Varme til 
Dampen, som skal drive Stæmplet, og bringer ben derved til 
en Temperatur af omtrent 160° R., medens Trykket ikke ud- 
gjor mere end 25 Pund paa Qvadrattommen. Hanerne, hvor
ved Dampens Indsproittting i Cylinderen styres, ere saaledes 
indrettede, at ben tildeels virker ved sin Udvidekraft.

Vi ville nu see, hvorledes der paa den modsatte Side af 
Stæmplet, ved Fortætning, vedligeholdes et lufttomt Rum. 
Forteetteren er et Kobberkar, som staaer i et Kar, der stedse er
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forsynet med koldt Vand, og Dampen strømmer paa den al
mindelige Maade til den igjennem et Nor, som udgaaer fra 
Cylinderen. Den modes der af en Vandstraale fra et Kar, 
som, forend Maskinen begynder at arbeide, fyldes med destilleret 
Vand. Det afkjolende Vand og den fortættede Damp bortfs- 
res af Fortoetteren ved en Luftpumpe af den almindelig Con- 
ftructkon, men dog noget mindre, da her ikke er nogen Luft 
at bortskaffe, saaledes som i de almindelige Maskiner. Det 
varme Vand, som udpumpes fra Forlætteren, driveö i et flan- 
geformigt Kobber-Ror, der gaaer i flere Boiuinger igjennem 
et Kar med koldt Vand, saa at det, efterat have stromniet 
igjennem Roret, har Atmosphcerens sædvanlige Temperatur. 
Roret strækker sig derfra ril det allerede nævnte Kar med de- 
stillecet Vand, og det Vand, som udstrommer fra det, erstatter 
den Vandmængde, som igjennem Jndsproimings-Roret gaaer 
i Fortoetteren. Da det afkjolende Vand ikke indeholder Luft, 
saa anvendes Luftpumpen alene til at pumpe Vandet af 
Fortoetteren og Rorene, og at bortskaffe den Luft, som kan 
være trængt ind igjennem en eller anden Aabning. Ho
ward paastaaer, nt Fortætningen bevirkes ligesaa hurtig og 
fuldkommen, som i de bedste Dampmaskiner, og det er 
indlysende, at denne Fortcetnkngsmaade ogfaa kan anven
des ved Maskiner, hvori Dampen ikke udvikles ved et Qvik- 
solv-Apparat. Det Kar, hvorfra der indsproites Vand over 
Dviksolvet, bliver ligeledes forsynet ved Luftpumpen, som er 
forenet med Forlætteren. Foruden det flangeformige Nor 
er der endnu et andet Ror, som strækker sig fra Behol- 
deren Med det varme Vand til hunt Kar, og da Vandet 
vender tilbage igjennem dette Nor bliver det ikke afkjolet. Be- 
holderen er tiistrcekkelig udsat for Ildens Virkning, for at 
Vandet stedse kan have en Temperatur, som ikke er meget 
under Kogepuuctet.

Et Äpparat as denne Slags blev i Foraaret 1835 op; 
st'llet paa det, den engelske Regjecinq tilhscende Dampskib 
Cometen, i Forbindelse med to Dampmaskiner af 40 Heftes 
Kraft. , Howard paastaaer, at disse Maskiner vare ikke pas
sende til den af ham angivne Indretning, men ikke destomm- 
dre blev Skibet, med Held, fremdrevet 800 eng. Mile paa 
Themsen og gjorde en Reise fra Falmouth til Lissabon, men 
det kunde ikke vende tilbage, fordi Maskineriet blev beskadiget. 
Paa denne Reise blev ikke brugt mere end en Trediedeel af 
det Brændsel, som forhen udsordredes til Maskinen.
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Efter dette uheldige Resultat, som dog hidrørte fra et 
Tilfælde, og ikke var en Folge af Prknckpet, vilde Regjeringcn 
ikke mere vove nogen nye Forsog. Howard har siden, for 
egen Rcgniug, ladet bygge et Dampskib med to Maskiner af 
40 Hestes Kraft, hvilket blev fuldendt i Slutningen af 
Aaret 1835.

Efter hans Angivelse har denne Opfindelse folgende 
Fortrin.

1. Den besparer Rum og Vægt, fordi der ikke bruges no
gen Kjedel..

2. Brændselforbruget er ringere end ved almindelige Damp- 
mafliner.

3. Den Overflade, som paavirkes af Ilden er, som Folge 
deraf, ligeledes mindre end i hine.

4. Den forebygger den Skade, som kan opstaae deraf, at 
der samler sig Bundfald i Kjedlen.

5. Der strømmer ikke Rog fra Ilden.
Nogle af disse Forbedringer ville, naar de trdholde Proven, 

være af Vigtighed for Dampskibsfarten. Dampskibe af en 
vis Drægtighed og Virkekraft ville erholde mere Rum til 
Varer og Brændsel, og paa korte Reiser kunde der medtages 
flere Reisende eller storre Ladninger, eller, naar der modtages 
mere Brændsel*), gjores længere Reiser.

116.

For at opnaae den fulde mechanists Virkning af en be- 
vcegende Kraft ved at fremdrive et Skib, vilde det være nod- 
vendigt, at den drev det fremad i en horizontal Retning ved 
en bestandig Virkning imod Vandet af en, Skibets Lob mod- 
sat, Bevægelse. Man har hidtil ikke udfundet nogen mechanist 
Indretning, hvorved dette Diemed fuldkommen kan opnaaes. 
De fleste Opfindelser, selv de sindrigste, have den Omstændig
hed imod sig, at Mechanismen er altfor indviklet. Ingen af 
Maskineriets Dele i et Dampskib ere saa meget udsatte for 
Beskadigelser, som Skovlhjulene, og de bor derfor være saa 
simpelt indrettede, at de i Nodsfald let kunne istandsættes.

Det almindelige Skovlhjul dreier sig, som vi have seet,

') Til disse Maskiner bruges Coaks. En Ton Coaks udfordrer ligs- 

saameget Rum, som to Tons Kul. Drægtigheden vil derfor, ved 

et ringere Brændselforbrug, ikke blive forstørret i samme Forhold, 
som man sparer Brændsel.
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om en Axel, der bevæges af Maskinen. Det er forsynet med 
flere Broeder, kaldet Skovler, som ere stillede saaledes-, at deres 
Flade afviger noget fra en lige Linie imod Midtpuncter af 
Axlen, paa hvilken Hjulet omdreies. As denne Indretning 
folger, at enhver Skovle kun, naar den nærmer sig Hjulets 
dybeste Punct, kan virke i den Retning, som er fordeelagtigst 
til at drive Skibet fremad. I Fkg. 73 er O Axlen, paa 
hvilken Hjulet bevæger sig. Skovlernes Stilling betegne. A B C 
o. s. v.; X Y antyder Vanders Overflade, og Skibet antages 
at bevæge sig fra X til Y. Pilene betegne den Retning, i 
hvilken Skovlhjulct omdreies. Hjulet er nedsænket saa dybt, 
at den nederste Skovle er aldeles under Vandet, da en Deel 
af Skovlernes Overflade vilde blive mecham'sk unyttig, dersom 
det ikke gik saa dybt. . I Stillingen A virker Maskinens hele 
Kraft til at bevæge Skibet; men, naar Skovlerne komme i 
Stillingen II, bliver, en Deel af Kraften anvendt til at ned
trykke Vandet og den øvrige Deel til at drive det imod Ski
bets Lob, hvorved frembringes en Reaction af en vis frem
drivende Virkning. Naar Skovlerne have passeret det nederste 
Punct, og nærme sig Stillingen B, hvori de træde ud af Van- 
det, saa virke de atter i en skjoev Retning med en, kun for 
endeel, fremdrivende Kraft, medens den ovcige Deel, anvendes 
til at hæve Vandet og at bringe det i en bolgesormig Be- 
vcegelse. Det er indlysende, at jo dybere Skovlhjulet gaacr i 
Vandet, desto storre er Forholdet imellem den fremdrivende 
Kraft, som paa denne Maade forodes til at hæve og nedtrykke 
Vandet, og den nyttige Virkning. Dersom Hjulet var ned
sænket i Vandet lige til Axlen, saa vilde Maskinens hele 
Kraft tabes ved ben sk i« ve Retning, .hvori Skovlerne bleve 
bevægede i Vandet, da de ikke havde nogen Stræben ef
ter at drive fremad. Blev Hjulet endnu sænket dybere, saa 
vilde Skovlerne over Axlen erholde en Stræben efter at standse 
Skibet. Den nederste Skovle bov /bcrfoi’, naar Skibet er fuld
kommen ladet, være aldeles nedsænket i Vandet; men af for; 
fkjellige Grunde er Skovlernes Dybgaaende underkastet mange 
Forandringer. Den urolige Bevægelse af Havers Overflade,, 
hvorved Skibet crholder en skingrende Gang, maa uatucligviis 
frembringe en stor Forandring i Hjulenes Nedsænkning, saa 
at det ene efte aldeles bliver hævet af Vandet, medens det 
andet er nedsænket til Axien. Skibets Dybgaaende forandres 
ogsaa ofte ved Forandringer med Ladningen, hvilke nodven- 
digviis forefalde veh Dampskibe, der gjoce lange Reiser. Wed
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Afrejsen have de nemlig en stor Ladning afBmndsel, men 
denne forbruges efterhaanden, saa at Skibet bliver lettere; og, 
som det synes, lader det sig ikke, gsore at bruge Sovand til 
Baglas), til at erstatte Vægten af det forbrugte Brændsel.

117.

Iblandt de Indretninger, som man har foreslaaet, for at 
ashselpe disse Mangler ved det almindelige Skovlhjul, og som 
gaae ud paa at anbringe Skovler saaledes, at de forandre deres 
Stilling under Hjulets Omdreining, gives der kun et Hjul, 
som har erholdt en temmelig udstrakt Anvendelse, nemlig 
Morgan's Skovlhjul. Den oprindelige Opfinder er Elias 
Gallovay, men han har solgt sit Patent til Morgan. Der 
blev senere anbragt nogle Forbedringer, ved disse Hjul, og de 
ere nu i Brug paa flere af de, den engelske Regjering tilhorende 
Dampskibe. De bleve forst anvendte paa Dampskibet Con- 
fiance, og efter flere heldige Forsog paa andre, f. E. paa 
det store Dampskib Medea paa 860 Tons med to Dampma- 
stiner af 220 Hestes Kraft. Ved forskjellige Forsog, som 
bleve anstillede med to Dampskibe, af lignende Bygningsmaad« 
og med Dampmaskiner af lige Virkekraft, havde det, der var 
forsynet med Morgem's Skovlhjul, .ct afgjort Fortrin frem 
for det andet med almindelige Hful, saavel naar Vandet var 
roligt, som i Søgange Efter den Offlciers Veretning, som 
forte. Skibet Confiance, erholdt det, ester at være blevet 
forsynet med Morgan's Hjul, en forholdsmæssig større Hur- 
tighed i Søgang, end i stille Vand, og Virkekraften blev ikke 
synderlig hindret ved Bølgerne, da Maskinens forandrede Ha- 
stighed ikke oversteeg en eller to Omdreininger i Minutet. 
Skibets Lob blev aldrig standset, og man bemærkede ingen 
forogede Zitttinger under en hæftig Vind. Dampskibet Con- 
fianee tilbagelagde i 54 Timer en Dei, til hvilken et andet 
Dampskib af samme-Kraft, Carron, brugte 84 Timer. For- 
uden Brændsel-Besparelsen, som an starres til 10 Bushel (840 
Pund) hver Time, er der endnli med disse Hjuls Anvendelse 
forbunden andre Fordele, som deels ere en Folge af den storre 
Hurtigbed og . deels af den Omstændighed,, at saavel Skibet, 
f om Mask i nen lide mindre, end ved de alirpndelige Hjul, 
^henseende til Hjulenes Varighed beretter et andet Dampskibs 
Fører, at de, under en sex Ugers Fart i et stormsulot Veir, 
ikke have lidt nogen Ckade.

Dette Skovlhjul er sremstillet i Fig. 74. Opfindelsen
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beftaaer fornemmelig deri, at Hjulet hvorpaa Skovlerne ere 
anbragte, dreier sig om et Midtpunct, og de bevægelige Arme, 
dreie sig om et andet. A B C D PJ F GII1 er Hjulets polygoniske 
Omkreds, hvilken bcstaaer af lige Stænger, der ere forbundne 
i de yderste Ender. Hjulet dreier sig, tilligemed den af Ma
skinen bevægede Axel, om dets Midtpunct O. Forsaavidl ligner 
dette Hjul de almindelige Skovlhjul, men Skovlerne ere ikke, 
saaledes som idisse, befæstede ved A B C o. s. v. og rettede efter 
Midtpunctet 0, men saaledes anbragte, at de stedse dreie sig om 
vandrer liggende Axler, og de kunne derfor stilles i enhver Vinkel 
mod Vandet. Fra Midtpuncterne, om hvilke Skovlerne dreie sig, 
udgaae korte Arme K, som ere befæstede til Skovlerne. En 
disse Arme K given Bevægelse vil alrsaa meddele Skovlerne 
en, dermed overeensstemmende Vinkelbevægelse, saa at de dreies 
om deres Axler. Paa Enderne af Armene K er befæstet en 
Tap, med hvilken Armene L ere saaledes forbundne, at Vin« 
kelen imellem enhver af Armene L og de korte Skovl-Arme 
K kan forandres ved enhver Bevægelse, som medeeles L. Ar
mene L ere i den anden Ende forbundne med Midtpunctet P, 
om hvilket de kunne dreke sig. Da nu Punkterne AB C o. s.v„ 
om hvilke Skovlerne dreie sig, blive bevægede i et Kredslob, 
om Midtpunctet v, saa ere de stedse i lige Afstand fra dette 
Punct, og ville derfor bestandig forandre deres Afstand fra 
det andet Midtpunct P. Kommer nu en Skovle under dens 
Omdreining til det Punct, hvor Midtpunctet P ligger imellem 
dette og Midtpunctet O, saa er dens Afstand fra ringere, 
end i enhver anden Stilling. Forlader den dette Punct, saa 
bliver Afstanden fra Midtpunctet P efterhaanden ftorre, indtil 
den, under Omdreiningen, kommer til det modsatte Punct, 
hvor Midtpunctet O ligger imellem den og k ; og da er dens 
Afstand störst. Disse bestandige Forandringer af Afstanden imel
lem hver Skovle og Midtpunctet P stemme overeens med For
andringerne af Vinkelen imellem Armene L og de korte Skovl- 
Arme K; naar Skovlerne nærme sig MidtpunctetP, formind
skes Vinkelen efterhaanden, og naar deres Afstand fra P til
tager, bliver ogsaa Vinkelen storre. Denne Forandring af 
Vinkelens Størrelse, som rettec sig efter Skovlernes afveplende 
Stilling imod Midtpunctet P, see vi i Figuren. Skovlen D 
er nærmest ved P, og man vil see, at Vinkelen imellem L 
og K er meget spids. Ved E bliver Vinkelen imellem L og 
K storre, men er endnu stedse en Spidsvinkel; ved F bliver
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den til en ret Vinkel, ved G bliver den stump, og ved H, 
hvor den er længst fjernet fra Midtpunctet P, bliver den me
get stump. Den formindskes igjen ved I og bliver en ret Vinkel 
imellem A og B, Disse bestandige Forandringer af Retnin
gerne af de korte Arme K foraarsage nodvendigviis en lignende 
Forandring i Stillingerne af de dermed forbundne Skovler, og 
det andet Midtpunct P kan gives en saadan Stilling, at 
Skovlerne, naar betroede ind og ud af Vandet, virke paa den 
focdeelagtigste Maade til at drive Skibet fremad, og ere derfor 
mindre udsatte for de Rystelser, som opstaae ved at Vandet 
afvexlende nedtrykkes og hæves ved Skovlernes skjæve Virk
ning.

118.

Naar man nærmere vil undersøge, hvor vidt den ved 

Dampskibsfarten virkende Kraft nu gaaec, saa er det nødven
digt, at betragte de gjensidige Forhold, hvori Skibets Dræg
tighed, Størrelse, Maskineriets Vægt og Kraft, det for Brænd
slet bestemte Rum og den under ethvert Veir opnaaelige 
Middel-Hastighed ftaae til hinanden, ligesom ogsaa at tage 
Hensyn til, om Skibet skal benyttes til at transportere Gods 
og Varer, eller blot Varer og Reisende. Den Deel af Ski
bets Drægtighed, som er bestemt for den bevægende Kraft, 
bestaaer i Rummet, som Maskinen indtager, og det til Brænd
slet fornødne Rum, hvis Omfang nodvendigviis er afhængig af 
Længden af den Reise, som Skibet skal gjore, forend det fan 
indtage nyt Forraad af Brændsel. Er Reisen ikke lang, saa 
vil dette Num være forholdsmæssig indskrænket, og der bliver 
da et storre Rum tilovers for Maskineriet. Ved en lang 
Reife er Forholdet omvendt. Heraf folger, at Skibe af en, i 
Forhold til Drægtigheden, storre Virkekraft, ere mere tjenlige 
til korte, end lange Reiser.

Regner man i Gjennemsnit 51 Reiser, som det engelske 
Admiralitets Dampskibe, der gaae imellem Falmouth og Corfu, 
havde gjort i et Tidsrum af fire Aar, indril Udløbet af Juni 
Maaned 1834, saa viser det sig, at ethvert Skib, med Undta- 
ykise af Opholdet, har tilbagelagt 7*- engelske Mile i en Time, 
h^ar man trækker en lige Linie imellem begge Punctec og 
ikke tager Hensyn til de nødvendige Afvigelser i Skibets Lob. 
De Skibe, som gjorde disse Reiser, holdt 350 til 700 Tons 

vare forsynede med Dampmaskiner af 100 til 200 Hestes 
Kraft, samt et Kulforraad af 80 til 240 Tons. Forholdet
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mellem Kraften og Drægtigheden afvexlede fra 1 Hest for 
hver 3 Tons ti i - en Hest for 4 Tons.

Jalmindelighed kan man antage, at paa de korteste Reiser 
er Forholdet imellem Kraften og Drægtigheden, en Hests Kraft 
paa to Tons, hvorimod Forholdet paa de længste Reiser vilde 
være en Hests Kraft paa hver Tons.

Skibe, i hvilke dette Forhold imellem Kraften og Dræg
tigheden finder Sted, kunne i middelmaadigt Veir tilbagelægge 
7^ engelske Mile i en Time, som er lug 174 Mile i en Dag 
af 24 Timer. Men paa meget lange Reiser kan et Damp
skib sjeldent virke uden nogen Afbrydelse; foruden de Stands
ninger, som Veiret foraarsager, bliver^ undertiden Maskineriet 
beskadiget, isærdelcshed Skovlhjulene. Vi ville derfor komme 
til en rigtig Ansættelse,- naar vi antage, at et Dampskib paa 
lange Reiser daglig lsber 160 engelske Mile.

Ved en Række af omhyggelige Undersøgelser, angaaende 
Brændselforbruget til en Skibskjedel og Kjedlen i en alminde
lig Dampmaskine, hvilke ere anstillede af Watt i Soho ved 
Birmingham, har det vi'ist sig, at en Skibskjedel kræver mindre 
Brændsel, end en almindelig Kjedel og næsten i et Forhold 
af 2 til 3. Ved Iagttagelser i Fabrik-Egnene i det nordlige 
England har jeg fundet, at Kulforbruget til almindelige Kjed- 
ler, som just ikke horer til de mindste, i Gjennemsnit kan an« 
sættes til 15 Pund for hver Hests Kraft i en Time. Af disse 
Resultater, for hvis Rigtighed jeg indestaaer, kan man, i Fov« 
bindelse med Udfaldet af de i Soho anstillede Forsog, drage 
den Slutning, at .Kulforbruget i-Skibsdampmaskiner i. Gjem 
ncmsnit kan ansættes til 10 Pund for hver Hests Krast i en 
Time. Vi kunne altsaa, naar vi antage, at en Maskine ar- 
beider i 24 Timer, og derfra drages"2 Timer for tilfældige 
Standsninger, ansætte det daglige Kulforbrug til 220 Pund 
for en Hests Kraft. Paa korte Reiser, hvor der ikke indtræf
fer nogen Standsninger, vil det daglige Kulforbrug udgjore 
noget mere, men derimod tilbagelægges en længere Vei.

Naar forholdet imellem Virkekraften og Drægtigheden 
bliver uforandret, saa forandres Skibets Hastighed ikke betyde
lig. Vi kunne derfor antage, at 10 Pund Kul for hver 
Hests Kraft ville drive et Dampskib, der er bestemt til lange 
Sorekser, 7J engelske Mile fremad i en lige Retning, og at 
der følgelig vilde udfordres 138 Pund, naar det skulde tilba
gelægge 100 engelske Mile. De Dampskibe, som fare paa 
det middellandste Hav, kunne indtage Brændsel i et Forhold
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af 1| Ton for hver' Hests Kraft, men Forholdet imellem deres 
Virkekraft og Drægtigheden er storre, end det, som synes at 
være passende for længere Reiser. Vi tor vel derfor antage, 
at det lader sig gjore, at bygge et Dampskib, som kan indtage 
1* Ton Kul for hver Hests Krast. Efter de angivne For
hold as Brcendselforbruget vilde dette være tilstrækkeligt til at 
fremdrive et Skib 2400 eng. Mile i et middelmaadigt Veir; 
men da der stedse maa bringes noget Brændsel i Beregning 
fo c uheldige Tilfælde, saa er det ikke sandsynligt, at det vilde 
nane dette yderste Maal. Regne vi derfor £ Ton for hver 
Hests Kraft for saadanne Tilfælde, saa vilde et Dampskib, uden 
at indtage nyt Brændsel, kunne tilbagelægge en Vei af 2000 
M. Mile.

119.

Hirn Beregning er grundet paa Forsog, som meest ere 
anstillede med Kul fra det nordlige England. Efter hvad 
Flere have bevidnet, ere Kullene fra Llangennech i Males langt 
kraftigere end Kullene fra Newcastle, og vel i et Forhold af 
9 til 6 s.

Skibe af 800 til 1000 Tons med Dampmaskiner af 
200 til 250 Hestes Kraft*) ere bedst skikkede til at gjore 
lange Reiser, uden underveis at indtage Brændsel. Saadanne 
Skibe kunne medtage 300 a 400 Tons Kul, fom beregnet 
til 20 a 25 Tons om Dagen, ville være tilstrækkelig for 5 
Dage. Men anvende vi disse Resultater paa bestemte Tib» 
fcelde, saa bor vi ikke forglemme, at de ikkun ere Gjennem» 
snits Beregninger, og derfor ere udsatte for saadanne Foran- 
bringer, som Omstændighederne i særdeles Tilfælde foranledige. 
Under vedvarende Modvind og hoi Søgang. vil Gjennemsnits- 
Hastigheden ikke kunne opuaaes, og imod en meget hæfcig 
Modvind kan, selv et kraftfuldt Dampskib, ikke tilbagelægge mere 
end 2 s 3 eng. Mile i en Time.

120.

Af de Erfaringer, som man har gjort i de engelske 
Havne fremgaaer somKjendsgjeruing, at naar det Forhold, hvori

*) Dampskibs - Maskinerne have ialmindelkghed en langt storre Virko
kraft, end den angivne. Vi tage dog kun stedse Hensyn til den 
angivne Kraft, etter den, med hvilken de ville virke ved Damp af 
almindelig Spændkraft.
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Virkekraften ffaacr til Drægtigheden, forstørres, bevirkes derved 
en Besparelse i Brændslet, medens Hastigheden paa samme 
Tid tiltager. Dette synes ved forste Diekast ikke at kunne 
forenes med den bekjcndte Theori om den Modstand, som faste 
Legemer lide ved at bevæges igjennem Vædffcr, da Modstanden 
tiltager i samme Forhold, som Qvadratct af Hastigheden. 
Men denne Lov grunder sig paa den Forudsætning, at det 
svømmende Legemes Dybgaaende bliver uforandret. Jeg har 
paa Canaler overbeviist mig om, at naar en Baads Hastighed 
overstiger et vist Punct, saa gaaer den mindre dybt i Bandet, 
og paa en ftor Dampbaad paa Hudson-Floden fandt man, at 
naac Hastigheden steeg til 20 eng. Mile i en Time, gik den 
omtrent 7 Tom. mindre dybt i Vandet. Jeg tvivler derfor 
ikke paa, at dersom Dampskibene erholdt en forøget Hastighed, 

vilde dette frembringe en lignende Virkning. Omendstjondt 
Modstanden tiltager formedelst den forøgede Hastighed, saa vil 
den dog formindskes i et endnu storre Forhold, formedelst Ski
benes formindskede Dybgaaende.

Hvad endog Aarsagen er, saa er det vist, at Modstanden 
yiaa formindskes ved Bevægelsen igjennem Vandet, fordi den 
bevægende Kraft stedse staaer i Forhold til den forbrugte Kul- 
mængde, og paa samme Tid i Forhold til den overvundne 
Modstand. Da nu Mængden af de forbrugte Kul formindskes 
paa en vis Veilængde, medens Hastigheden tiltager, saa maa 
ogsaa den Modstand, der frembyder sig paa denne Bei, for« 
holdsmæssig vcece formindsket.

121.

Man venter, nt Dampkraftens Anvendelse paa Skibs- 
farten vil blive lettet ved at bygge Skibe af Jern. Hidtil 
har man kun anvendt Iern-Dampbaade til Flodsejlads, men 
jeg kan ikke indsee, hvorfor deres Anvendelse skulde indskrænkes 
dertil. De frembyde mange Fordele for Skibsfarten paa Ha- 
vet, da de ikkun ere halv saa tunge, som Træ-Skibe af samme 
Drægtighed. De gaae følgelig med en lige stor Ladning min- 
dre dybt i Vandet, og gjore derfor mindre Modstand mod den 
fremdrivende Kraft, eller, under lige Dybgaaende og lige Mod- 
ftand, ville de kunne fore en forholdsmæssig storre Ladning. 
Beskaffenheden af det Materiale, hvoraf de bestaae, gjor dem 
stivere og mindre boielige, end Træ-Skibe, og de ere ikke un
derkastede de Forandringer, som saa let opstaae paa Soreiser 
i Plankernes Stilling. Zern-Skibe have ogsaa det Fortrin,
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at de ere mere sikkrede imod Beskadigelse ved at stode imod 
Klipper. Naac er Træ-Skib stoder imod en Klippe, saa brækker 
en eller flere Planker, og derved fremkommer en Aabning, som 
er meget storre, end Spidsen af det Klippestykke, der focaar- 
sagede Brækket. Stoder et Jern-Skib paa en Klippe, saa 
erholder det enten en Bule eller et Hul, som ikke er storre, 
end den Deel af Klippen, paa hvilken Skibet stedte. Efter 
rt Dievidnes Udsagn sank Jern-Dampbaaden Alburkah ved 
at stode paa sit Anker, hvorved Bunden af et Træ-Skib sand- 
synligviks var bleven splintret, men hiint Fartoi erholdt blot 
en Bule. Ikke mindre vigtig er isærdel shed i varme Jord- 
egne, den Fordeel, at Jern-Skibe ere koldere og frie for Orme.

122.

Den storste Hastighed, som hidtil er bleven opnaa'et ved 
Dampkcaftens Anvendelse, blev frembragt med et Dampskib 
af en eiendommelig Bygningsmaade paa Hudson-Floden. 
Denne Baad bestod af ro hule Legemer, dannede af tynde 
Iernplader som en Spindel eller Zigar, hvorfor den ogsaa 
blev kaldet Zigar-B aaden. I den tykkeste Deel vare disse 
Spindler 8 Fod i Gjennemsnit> men i begge Enderne kegle- 
dgnnede, og henimod 300 Fod lange. De laae parallel vel) 
Siden af hinanden, med el Mellemrum af mere end 16 Fod, 
og bare et Dæk af 300 Fods Bredde. Et Skovlhjul, med 
el Gjennemsnit af 30 Fod og 16- Fod bredt, blev bevæget af 
tn paa Dækket anbragt Dampmaskine. Dette Fartoi gik heni- 
mob 30 Tom. dybt i Vandet med en Hastighed af 20 a 25 
eng. Mile i en Time. Der strandede, men Bygmesteren har 
senere beffjcestiget sig med at bygge et andet, endnu storre, 
Skib af lignende Indretning. Deter indlysende, at en saadan 
Bygningsmaade aldeles ikke er passende for Sofart. Men 
paa en bred, scilbar Flod, som Hudson, vil den uden Tvivl 
være sordeelagtig, forsaavidtsom Hastigheden angaaec.

123.

Man har i den senere Tid udkastet flere Planer til at 
benytte Dampkraften til lange Soreisec, og alle Bestræbelser 
for at forbedre Dampskibene have derved erholdt en forøget 
Interesse. En af det britiske Underhuus valgt Committee lod 
indhente Oplysninger om denne Gjenstand og afgav derefter 

Beretning til Fordeel for et Forsog med at aabne en For
bindelse imellem Storbritanien og Indien vei> 

13
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Dampskibe. Eommiteen angav to Veie, hvilke begge ville 
være en Fortsættelse af den af det britiske Admiralitet allerede 
oprettede Dampskibsfart til Malta og de soniske Der. En af 
disse Veie skulde gaae. igjennem ^Egypten over det rode Hav 
og det indiske £)æan til Bombay eller et andet Præsidentskab; 
den anden igjennem den nordlige Deel af Syrien til Bred
derne af Eufrat, ned ad denne Strom til den persiske Havbugt 
og videre til Bombay. EnKver af disse Veie. har sine eien- 
dommelige Vanskeligheder, og paa begge er der en lang Ss- 
rcisc at gjore.

Vælger man Veken over det rode Hav, saa vil der blive 
oprettet' en Communication med Dampbaade imellem Malta 
og Alexandria (860 eng. Mile). Et Dampskib af 400 Tons 
Drægtighed, med en Maskine af 100 Hestes Kraft, vilde til
bagelægge denne Afstand, under ethvert Veir, i Gjeunemsnit 
i 5 3 6 Dage, og daglig forbruge 10 Tons Kul, men sand- 
synligen vil man finde det mere sordeelagtigt, at lade et stsm 
Forhold indtræde imellem Maskinkraften og Drægtigheden. 
Fra Alexandria kunde der oprettes en Communication tillands 
over Landtungen ved Suez — en Neise af 4 » 5 Dage med 
Karavaner og Kameler, eller, saavel tillands som tilvands, fra 
Alexandria til Cairo — 173 eng. Mile; og fra Cairo til 
Suez — 93 eng. Mile — igjennem Drkenen omtrent i 5 
Dage. I Suez vilde der blive en Station for Dampskibe, og 
Meisen over det rode Hav kunde gjores i tre Dage. Dersom 
det maatte blive nødvendigt, kunde man oprette et Kul-Oplag 
i Kosseir, Dschidda, Mocha og endelig paa Den Socotora paa 
biin Side Mundingen af det rode Hav i det indiske ^)cean. 
Veien fra Suez til Kosseir udgjor 300, fra Kosseir til Dschidda 
450, fra Dschidda til Mocha 517, fra Mocha til Socotora 
632 engelske Mile. Det er indlysende, at disse Strækninger, 
uden Vanskelighed, endogsaa i ugunstigt Veir, ville kunne til- 
bagelægges ved den Virkekraft, som Dampskibene nu havt. 
Dersom Bombay var Endepunctet, saa vilde Veien fra Soco
tora dertil udajore 1200 eng. Mile, hvilke i Gjeunemsnit, 
under ethvert Veir, kunne tilbagelægges i omtrent 8 Dage 
med Dampskibe. Den hele Reise fra Alexandria til Bombay, 
iberegnet 3 Dage for Opholdet imellem Suez og Bombay, 
vilde blive tilendebragt i 26 Dage; Reisen fra Bombay til 
Malta følgelig vare 34 Dage, og foies hertil 14 Dage for 
Overfarten fra Malta til England, saa vilde en Reise fra 
London ril Bombay kunne gjores i 48 Dage.
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D e r s o m  d e t f o r e s l a  a e d e  E n d e p u n c t v a r  C a lc u t t a , s a a  v i l d e  

R e is e n  f r a  S o c o t o r a  g a a e  1 2 5 0  M i l e  s y d ø s t l i g  t i l d e  m a l e d i -  

v i s k e  D e r , p a a  h v i l k e  v i l d e  b l i v e  a n l a g t e t K u l o p l a g . F r a  d e  

m a l c d i v i s k e  O e r  v i l d e  d e r  v æ r e  e n  R e is e  a f  4 0 0  M i le  t i l d e n  

s y d l i g s t e  S p i d s e  a f  C e y lo n , P o in t  d e  G a l l e , s o m , m e d  U n d -  

t a g e l s e  a f  B o m b a y , e r d e n  b e d s t e  H a v n  i d e t b r i t i s k e  I n d i e n ;  

h e r f r a  e n  N e i s e  a f 6 0 0  e n g .  M i l e  t i l M a d r a s , o g  o m t r e n t  

l i g e s a a  l a n g t  f r a  M a d r a s  t i l C a lc u t t a . E n  N e is e  f r a  L o n d o n  

t i i C a l c u t t a  v i l d e  k u n n e  t i l e n d e b r i n g e s  i o m t r e n t 6 0  D a g e .

P a a  e n  v i s  T i d  a f  A a r e t g i v e s  d e r e n  m æ g t i g  p h y s i s k  

H i n d r i n g  f o r  C o m m u n i c a t i o n e n  i m e l l e m  I n d i e n  o g  S u e z ; f r a  

M i d t e n  a f  J u n i t i l E n d e n  a f  S e p t e m b e r b l æ s e r n e m l i g  d e n  

s y d v e s t l i g e  P a s s a t v i n d  ( M o n s o n e n ) m e d  u a f l a d e l i g  H æ f t i g h e d  

o v e r d e t i n d i s k e  O c e a n , i s æ r d e l e s h e d  i m e l l e m  S o c o t o r a  o g  B o m -  

d a y . D e n i l e  V in d  e r  s a a  s t æ r k , a t d e t k r a f t i g s t e  D a m p s k i b  

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

M a a n e d e c  i k k e  g j o r e s , u d e n  a t S k ib e n e  v i l d e  l i d e  m e g e t , d e r -  

f o m  d e t o v e r a l t v i r k e l i g  v a r  m u l i g t a t v e d l i g e h o ld e  F a r t e n  p a a  

d e n n e  A a r s t i d . D e t e n g e l s k e  P a r l a m e n t s  O p m æ r k s o m h e d  e r  

d e r f o r b l e v e n  h e n v e n d t p a a  e n  a n d e n  C o m m u n i c a t i o n s l i n i e ,  

s o m  e r f r i f o r d e n n e  V a n s k e l i g h e d . M a n  h a r  n e m l i g  f o r e ;  

f l a a e t , a t  o p r e t t e  e n  D a m p s t i b s l i n i e  f r a  B o m b a y  o v e r d e n  p e r 

s i s k e H a v b u g t t i l E u f c a t . F a r t e n  f r a  B o m b a y  t i l M o s c a k  

p a a  d e n  s y d l i g e  K y s t a f  H a v b u g t e n  e r  8 4 0  e n g .  M i l e  i n o r d 

v e s t l i g  R e t n i n g , o g  a l t s a a  i k k e  m o d s a t d e n  s y d v e s t l i g e  P a s 

s a t v i n d . F r a  M o s c a t  t i l  B a s s i d o r , e t  P u n c t  p a a  d e n  n o r d l i g e  

• R p f t a f  I n d l ø b e t t i l d e n  p e r s i s k e  H a v b u g t , e r  d e r  2 5 5  M i l e ,  

f r a  B a s s id o r t i l B u s c h i r , e t P u n c t p a a  d e n  o s t l i g e  K y s t a f  

H a v b u g t e n  3 0 0 , o g  f r a  B u s c h i r t i l M u n d i n g e n  a f  E u f c a t  

1 2 0  M i l e . D e t  e r i n d l y s e n d e ,  a t d e n  l æ n g s t e  a f  d i s s e  L i i l i e r  

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

M a l t a  t i l  A l e x a n d r i a .

F r a  B a s r a , i k k e  l a n g t f r a  M u n d in g e n  a f E u f c a t , t i l  

B i r ,  e n  B y  v e d  d e n  s y d l i g e  B r e d d e  a f  S t r ø m m e n , i k k e  l a n g t  

f r a  H a l e b , e r d e r 1 1 4 3  M i l e , e n  S t r æ k n i n g , p a a  h v i l k e n  

d e r i k k e  m o d e r n o g e n  u o v e r v i n d e l i g e  p h y s i s k e  H in d r i n g e r f o r  

F l o d s e j l a d s e n . D e n  v i l d e  C h a r a c t e e r , s o m  d e  S t a m m e r h a v e ,  

d e r b o e  v e d  B r e d d e r n e  a f  F l o d e n , f c e m b y d e r v e l n o g le  V a n -  

s t ' e l i g h e d e r , d o g  t r o e r  m a n  a t d e  H i n d r i n g e r , s o m  m a a t t e  o p -  

s t a a e  d e r f r a , v i d e  l a d e  s i g  o v e r v i n d e  v e d  h e n s i g t s m æ s s i g e  F o r -  

b o l d s r e g l e r o g  P a s c h a e n  a f M g v p t c n s  M e d v i r k n i n g . F r a  

V i r  t i l S k a n d e c u m , e n H a v n  v e d  d e t m i d d e l l a n d f f c  H a v ,  

1 5 *
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ligeover for Cypern, gaaer Reisen tillands, vel ikke uden Van
skeligheder, men ikke meget langt, og Veien fra Skanderum 
ril Malta er omtrent saa lang, som fra Malta til Alexandria. 
Man antager, at Ncisen fra London til Bombay paa denne 
Maade vilde blive nogle Dage kortere, end over Mgypten og 
det rode Hav.

Hvilken af disse Veke, der nu ogsaa maatte blive valgt, 
saa er det indlysende, at Vanskelighederne, forsaavidt Damp
maskinens Kraft angaaer, i det ene Tilfælde ligge imellem 
Socotora og Bombay, eller imellem Socorora og de maledi- 
viske Der, og i det andet imellem Bombay og Moscar. Selv 
Weien fra Malta til Alexandria, eller til Skanderum, er be; 
tænkelig, fordi det lader sig befrygte, at der vil danne sig 
Skorpe i Kjedlerne, naar ikke virksomme Midler anvendes til at 
forebygge det. Maatte imidlertid Hall's eller Howard's, eller 
andre lignende Opfindelser erholde et godt Udfald, saa vil den 
største Vanskelighed ligge deri, at erholde det fomodne Kul- 
forraad til en lang Reise. Denne Vanskelighed er dog allerede 
overvunden paa flere Reiser, som Dampskibet Hugh Lindsay 
har gjort fra Bombay til Suez. Dette Skib tilbagelagde 
xaa sine Farter en længere Vei ved ikke at gaae til Socotora, 
men til Aden paa Kysten af Arabien, en Strækning af 1641 
eng. Mile, som det tilbagelagde i 10 Dage og 19 Timer. 
Den hele Strækning fra Bombay til Suez blev paa en Reise 
tilbagelagt i 16 Dage og 16 Timer, og paa en anden, under 
de ugunstigste Omstændigheder, i 23 Dage. Paa hver Reise 
kom i Gjennemsnit 21 Dage.



197

Trettende Aksnit.

Om Dampkraftens Virkning ialmindelighed«

ZL^i have i de foregaaende Afsnit udviklet de vigtigste Om« 
stændkgheder ved de forskjellkge Slags Dampmaskiner og have 
nu kun nogle Enkeltheder at forklare, som staae i Forbim 
delse med disse Maskiners Kraft, Virkninger og Indretning.

Det er blevet viist i der forste Afsnit, at Vand, under 
Atmosphærens almindelige Tryk, som holder Ligevægt med 
en Qviksolv-Soile af 28 Tom., overgaaer fra den flydende 
til en dampformig Tilstand, naar det stiger til en Temperatur 
af 80° O?., og at den derved udviklede Damp har en spcendig 
Kraft, liig Atmosphærens Tryk. Dersom Vandet, under Var
mens Paavirkning, udsættes for et storre eller mindre Tryk, 
end Atmosphærens, saa vil det koge ved en storre rller ringere 
Varmegrad, og stedse udvikle Damp af en spændig Kraft, som 
svarer til Trykket, under hvilket det koger. Det er en ligesaa 
mærkelig, som vigtig Kjendsgjerning, at man, for at forvandle 
en vis Vægt af Vand til Damp, bruger den samme Varme
mængde, under hvilket Tryk og ved hvilken Varmegrad Van
det ogsaa maatte koge.. Vi ville nu antage, at et Stæmpel 
bevæges luft- og damptcec i et Ror, hvis Gjennemsnit svarer 
til en Qvadcatfods Størrelse, og at der umiddelbar under 
Stcemplet er en Cubictomme Vand, som udbreder sig i et 
tyndt Lag paa Bunden af Roret. Stemplet har en Mod- 
vægt, liig dets egen Vægt, hvilken er anbragt saaledes, at 
wan kan lade det stige ved Virkeuugen af hvilkelsomhelst Tryk 
forneden. Lader man Flammen af en Lampe virke paa Bun- 
den af 9?øret, saa vil Vandet, da det ikke lider andet Tryk, 
end Atmosphærens, som virker paa Stæmpler foroven, koge 

en Temperatur af 80° N., og ved Flammens vedvarende 
Dirkning tilsidst blive forvandlet til Damp. Den Damp- 

woengde, som er bleven udviklet af den Cubictommc Vand, 
b" var under Stcemplet, vil udvide sig til en Cubicfod med 
kn spændig Kraft, liig Atmosphærens Tryk; Stcemplet vil fol- 
Selig blive hævet err Fod over dets forste Stilling og Rum«
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met i Roret forneden aldeles fyldeS med Damp. Vi ville 
videre antage, at Lampen maa virke i 15 Minutter paa Ro- 
ret, for at frembringe denne Virkning. Forudsat at Vandet 
havde igjen erholdt sin oprindelige Temperatur, og Stcemplet 
var vendt tilbage til dets forste Stilling, saa vil Vandet, naar 
der stilles en Vægt liig Atmospbcerens Tryk, paa Stæmplet, 
lide et Tryk, der er dobbelt saa stort som Atmospbæcens; lader 
man nu Lampen atter virke, saa vil Vandet, ligesom forhen, 
forvandles til Damp, men Stæmplet vil da kun blive hævet 
6 Tommer*)  fra Bunden, da Dampen ikkun udvider sig til 
det Halve af dens tidligere Rumfang. Den Temperatur, ved 
hvilken Vandet vilde begynde at forvandles til Damp, vilde, 
istedetfor 80° R., være henimod 97°, men den Tid, der vilde 
forløbe imellem det Dieblik, da Lampen begyndte at virke og 
Vandets fuldkomne Forvandling til Damp, vil. stedse være 15 
Minutter.

*) Strængt taget, vil den Høide, hvortil Stæmplet stiger, ikke blive 

formindsket i et saa betydeligt Forhold, som Trykket tiltager, fordi 

Trykkets Forøgelse nødvendigviis maa være forbundet med en For- 

hoiclse af Temperaturen, hvorved frembringes en tilsvarende Udvi- 

delse. Dampens hele mechaniffe Virkning vil derfor blive noget 

forøget. Fdrffjellen er dog ikke becydelig i Praxis og ialmiirdelig- 

ked antager man, ar Dampens Tæthed staaer i lige Forhold tit 
Trykket.

Dersom Stæmplet blev belastet med en Vægt, liig det 
Dobbelte af Atmospheerens Tryk, saa vilde Vandet lide et 
Tryk af tre Atmosphoerer. Anvender man atter Lampeit, saa 
forvandles Vandet til Damp i samme Tid som forhen, men 
Stæmplet bliver ikke hævet mere end 4 Tom. over dets forste 
Stilling, og Dampen vil altsaa være tre Gange saa tæt, som 
da Stæmplet alene blev nedtrykket ved Atmosphæren.

Af disse og lignende Forsog drage vi folgende Slut
ninger:

1. At Dampens spændige Tryk svarer til det mechaniffe 
Tryk, under hvilket Vandet, hvoraf Dampen udvikles, er 
kommet til at koge.

2. At Dampens Rumfang formindskes i samme Forhold, 
som dens Tryk foroges, eller med andre Ord, Dampens 
Tæthed staaer stedse i lige Forhold til Trykket.

3. At den samme Varme-Mængde er tilstrækkelig til at 
forvandle den samme Væqt af Vand til Damp, under 
hvilkelsomhest Tryk, hvorunder det er bragt til at koge,
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eller hvilkensomhelft Tæthed og Spændighed den udvik- 
lende Damp end maatte have.

4. At den samme Vandmængde, som forvandles til Damp, 
frembringer den samme mechaniske Virkning, enten Dam- 
pen har en stor eller ringe Tæthed og Spændighed/ 
Eaaledes blev i det forste Tilfælde, en Vægt af een 
Atmosphære hævet een Fod hoit, i det andet Tilfælde, 
en Vægt af to Atmosphærer hævet en halv Fod hoit, 
og i det tredie Tilfælde, en Vægt af lre Atmosphcerer 
hævet I Fod hoit; medens Vægten i ethvert Tilfælde 
blev forøget i samme Forhold, som Holden blev for
mindsket. Ved enhver Forøgelse af Vægten vil den 
altsaa blive hævet til en forholdsmæssig ringere Hoide, 
og den mechaniske Virkning er folgelig i ethvert Til- 
fælde lige stor.

5. At den samme Mængde af Varme eller Brændsel er 

nodverkdig og tilstrækkelig til at frembringe den samme 
mechaniske Virkning, under ethvert Tryk af den udvik- 
lcde Damp.

Dersom Dampen blot benyttes til at hæve Stcemplet 
imod Almosphoerens Tryk, saa udover den vel en vis physiff 
Kraft og frembringer en mechanist Virkning, dog vil den, un
der saadanne Omstændigheder, ikke umiddelbar frembringe no- 
gen nyttig Virkning; men naar Stcemplet er blevet hævet og 
Roret forneden fyldt med Damp af en Spændighed, som 
svarer til Atmosphcrrens Tryk foroven, kan der frembringes 
en nyttig Virkning ved at fortætte Dampen, og derved igjen 
forvandle den til Vand. Stcemplet vil da blive nedtrykket 
ved Atmosphcerens Krast, og naar en Kjcede eller Stang be
fæstes til det, vil den blive nedtrukkcn med en tilsvarende 
Kraft. Er Stæmplets Flade, som vi have forudsat, af en 
kvadratfods Størrelse, saa vil Atmosphcerens Tryk, der er 
14 Pund paa bver Dvadrattomme, være 144 Gange 14 
Pund, eller 2016 Pund. Naar nu Stcemplet trak en Kjæde, 
fem anbringes over et Hjul, nedad, saa vilde det hæve en 
Vægt af 2016 Pund en Fod boit, Gnidningsmodstanden fra- 
regnet. Da 2016 Pund nærme sig en Tons Vægt, saa kan 
man, for at have et rundt Tal, opstille Sætningen saaledes: 
@en Cubictommc Vand, forvandlet til Damp, 
t>il, ved Dampens Fortætning, hæve en Vægt af 
ken Ton, een Fod hoit. Saaledes bliver Dampkcaften 
bldtt practiff nyttig i den atmosphceriske Maskine.
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125.
Dm Maade, hvorpaa Dampen benyttes i Watt's enkelt

virkende Dampmaskine, er i enhver Henseende lit« hiin, und
tagen at Stcemplet, istedetfor at nedtrykkes ved Atmosphcerens 
Kraft, drives ned ved Dampen, hvis Spcendighed holder Lige
vægt med Atmosphærens Tryk. Det er indlysende, at den 
mechaniffe Virkning derved ikke bliver forandret.

Vi have angivet, at en vis Dampmængde frembringer 
en betydelig forøget Virkning, naar man spærrer for Dam
pens Indstrømning, efterat Stcemplet har tilendebragt en 
Deel af dets Vandring, og at dets videre Bevægelse lader sig 
bevirke ved Udvidekraften af den allerede indstrommede Damp. 
Vi ville nu udførligere forklare Pcincipet, hvorpaa denne 
Kraftforogelse beroer.

AB (Fig. 75) forestiller et Ror, hvis Gjennemsnit svarer 
til en Qvadrarfods Storrelse, og P et Stæmpel, som hviler 
paa en Cubictomme Vand, der har udbredt sig paa Bunden 
af Roret; det tomme Kar W holder Stcemplet fuldkommen 
i Ligevægt. Ved at anvende en Lampe, vil Vandet blive 
forvandlet til Damp af en Atmosphcercs Tryk, og Stcemplet 
vil stige en Fod hoic fra P til P', naar Rummet forneden 
fyldes med Damp, hvorimod Karret W vil synke, en Fod. 
Gydes der nu en halv Ton Vand i Karret W, saa vil 
dets Vægt trække Stoemplet fra Punctet P' opad og Dampen 
udvide sig i et storre Rum forneden. Da Stcemplet P alene 
blev holdt i Ligevægt af det tomme Kar W, saa blev det 
trykket ned ved Atmosphcerens hele Vægt, der omtrent udgjor 
en Ton; men da det Halve af dette Tryk nu opveies af den 
halve Ton Vand i Karret W, vil den Kraft, som nedtrykker 
Stcemplet, kun være en halv Ton, eller det Halve af hvad 
den tidligere udgjorde. Stcemplet vil derfor stige, indtil Dam
pens Tryk forneden er formindsket i samme Forhold. Ester 
hvad vi allerede have udviklet, vil dette skee, naar Dampen 
kan udvide sig til det Dobbelte af dens tidligere Rumfang; 
den vil følgelig, naar Stcemplet er steget en Fod hoicre til 
P", eller to Fod fra Bunden af Roret, nokagtkg- holde Lige- 
vcegt med det Tryk, der virker paa Stcemplet, og dette bliver 
derfor siaaende. Karret W med den halve Ton Vand, som 
indeholdes deri, vil imidlertid være sunket en Fod dybere, eller 
to Fod under dets forste Stilling. Afkjoles Dampen saaledes, 
ot den tgien forvandles til Vand, og en halv Ton Vand 
endvidere gydes i W, saa vil Almosphceren, da Stcemplet ikke
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modvirkes af noget Tryk forneden, virke paa det med en 
usvækket Kraft, og denne Kraft, som udgjor en Ton, vil 
bæve Karret tilligemed dets Indhold. Gaaer Stemplet, som en 
Folge heraf, ned til Bunden as Karret, saa vil den Ton Vand, 
der indeholdes i Karret W, blive hævet lodret to gob*).

Man seer heraf, at den forbrugte Dampmængde ikke er 
storre, end i det forste Tilfælde, nemlig den Damp, som er 
udviklet af en Cubictomme Vand. Men betragte vi den me- 
chaniske Virkning, som derved er frembragt, saa ville vi sinde, 
at en halv Ton Vand er sunket en Fod, medens en Ton er 

i bleven hævet to Fod. Fradrage vi den Kraft, som tabes, 
idet en balv Ton sank en Fod, fra den, som vi have opnaaet, 
idet en Ton blev hævet to Fod, saa erholde vi af den hele 
mechaniske Virkning If Ton, hævet en Fod; thi det er ind
lysende, at en halv Ton er bleven hævet fra det nederste 
Punct, til hvilket Karret W sank ned, en Fod over dette 
Punct, og een Ton er blevet hæven den anden Fod, hvilket ec 
liig I2 Ton, hævet en Fod hoit.

Sammenligne vi dette med den i det forste Tilfælde 
frembragte Virkning, hvor Dampen blev fortættet, uden at 

udvide sig, saa er det indlysende, at den hele mechaniske Virk
ning, som her er frembragt, er forøget med 50 Procent.

Men dette er ikke Grcendserne for den storre Kraft, som 
erholdes ved Dampens Udvidelse, 'Gyder man, istedetfor at 

; fortætte Dampen, naar Stæmplet ec kommet til P", endnu 
i Ton til den halve Ton, som Karret tidligere indeholdt, saa 

.. vil det virkelige Tryk paa Stæmplet ved P", der kun udgjor 
1 cn halv Ton, overveies ved den storre Vægt i Karrets, og 

Stæmplet følgelig stige. Det vil blive ftaaende, naar Dam- 

I pen ved at udvides, taber en Deel af sin Kraft, i Forhold til 
den forogedc Vægt, som Karret W har erholdt. Dette Kar, 
som efterhaanden blev fyldt med I og f Ton Vand, indehol- 
der nu j Ton; det virkelige Tryk, hvorved Stæmplet drives 

nedad, udgjor folgelig kun 4 Ton, og for at komme i Lic^- 
veegt med denne, maa Dampen udvide sig til det Tredobbelte 
al dens- tidligere Rumfäng, da dens Spcendighed var liig 

Atmosphoerens Tryk. Stæmplet maa derfor stige til P"',

*) Strængt taget, vil ten Vandmængde, som vi i disse Tilfælde have 
antaget, at Karret Ve' indeholder, netop holde Ligevægt med Atmo- 
'phærens Tryk. Der maa derfor gives Stæmplet en lille Over- 

sor at det kan frembringe Bevægelse.
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tre Fod over Bunden af Roret. Dersom nu Dampen bliver 
fortættet, og der paa samme Tid endnu gydes f Ton Vand 
t Karret W, hvis hele Indhold da udgjor en Ton, fna vil 
Stcemplet synke, fordi det, uden Modstand, drives ned ved 
Atmosphcerens Tryk, og den Ton Vand, der indeholdes i 
Karret W, vil blive hævet lodret tre Fod.

I dette Tilfælde er, ligesom i det forrige, den forbrugte 
Dampmængde udviklet af en Cubictomme Vand, men dens 
mechaniske Virkning er endnu mere bleven forøget. Ville vi 
beregne, hvormeget den udgjor, saa maae vi lægge Mærke til, 
at en halv Ton Vand er sunken to Fod, hvilket er det samme 
som en Ton er sunken een Fod, og desuden er | Ton sun
ken een Fod. Det hele Tab ved Vandets Synken har derfor 
været if Ton, en Fod dybt, hvorimod den Kraft, som vi 
have erholdt ved Vandets Løftning, har været een Ton, hævet 
tre Fod, hvilket er likg tre Tons, hævede en Fod hoit. Trække 
vi nu li Ton fra 3 Tons, saa bliver der tilbage Ton, 
beevet en Fod hoit. Denne Virkning er over 80 Procent 
mere, end i det forste Tilfælde, hvor Dampen ikke blev ud
videt.

Vi ville nu gaae et Skridt videre i denne Undersogelsc. 
Antage vi, at Vandet i Karret W, ved Stcemplets Ankomst 
til I5'", blev foroget med Ton, hvorved Indholdet af det
Vand, som tidligere er gydet deri, vil stige til | Ton, saa 
vil der virkende Tryk paa Stæmplet kun udgjore i as Ar- 
mosphcerens Tryk. Dampen vilde holde Ligevægt med dette, 
naar den udvidede sig til det Firedobbelte af dens tidligere 
Rumfang, og Stæmplet vilde altsaa ved P"", sire. Fod over 
Bunden af Roret, komme i en Ligegyldigheds Tilstand, og 
Karret W følgelig være sunket 4 Fod lodret. Dersom nu 
Dampen bliver fortættet, saaledes som i de tidligere Tilfælde, 
og ^-Ton Vand endvidere gydes i Karret W, saa vil Skamp
let synke ned til Bunden af Roret, og den Ton Vand, fom 
Karret indeholder, hæves lodret 4 Fod hoit. Ville vi beregne 
den derved opnaaede mechaniske Virkning, saa maae vi, fem 
korhen, trække den hele Kraft, der tabes ved Vandets Synken,
fra den Krast, som er vundet ved dets Loftning. Vandet er
sunket i tre forfljellig? Dele, for det forste \ Ton 3 Fod 
lodret, eller 1| Ton, 1 Fod dybt; for det andet, | Ton, 2

ob dybt, eller 4 Ton, 1 Fod dybt, og for det tredie Ten,
1 Fod dybt. .Disse udgjore tilsammen Ton, sunken 1 
$ct) dybt. En Ton er blcvcn hævet 4 Fod, eller 4 Toris, 1
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Fod hsit; trække vi detfra den ved Vandets Synken tabte 
Krast, saa bliver der tilbage, som vunden, 27% Ton, hævet 
en Fod boit, næsten 108 Procent mere, end den Kraft, som 
erholdes ved Dampens Fortætning, uden at lade den udvide sig.

Efter Theorien er der ingen Grændser for den paa denne 
Maade opnaacde mechaniske Virkning. Efter den Maadc, 
hvorpaa vi der have udviklet ben, vilde det, for at opnaae den 
störst mutige Virkning ved at lade Dampen udvide sig til en 
vis Grad, være nødvendigt, at tilfors Vandet, eller en anden 
Modvægt i Karret W, ikke i enkelte Dele, men i et stadigt 
Tillob, for at Stcemplet kunde erholde en regelmæssig Gang.

Dette er Principet, hvorpaa Fordelene ved Watt's og 
Hornblower's expansive Maskiner beroe, forsaavidt det lader 
sig forklare, uden hoiere mathematisk Analyse.

126.

Vi have hidtil kun betragtet de mechaniske Virkninger, 
som frembringes ved Dampens Fortætning, og ville nu un
dersøg? dens umiddelbare Virkekraft. Antage vi, at Stemplet 
P er ved en Stang forbundet med en Last, som bliver hævet, 
eller det lider en Modstand, der skal overvindes, og denne Last 
udgjor en Ton, saa er den hele Last, der virker paa Stæmp- 
let, to Tons, af hvilke Atmosphæreus Tryk udgjoc ben' ene, 
og Lasten den anden. Opvarmes Vandet, saa vil der udvikles 
Damp, og naar Vandet er fuldkommen fordampet, saa vil 
Stcemplet blive hævet 6 Tommer hoit fra Bunden af Roret. 
Den hele mechaniske Virkning, som frembringes paa denne 
Maade, er alcsaa 1 Ton, hævet 6 Tom., eller | Ton, hævet 
en Fod hoit.

Er den Last, som virker paa Stcrmplet, 2 Tons, saa 
lider Vandet et Tryk i det Hele af 3 Tons, iberegnet At- 
mosphcrrens Tryk. Forvandles Vandet under dette Tryk til 
Damp, saa vil det hæve Stæmplet og den Last, som virker 
paa dette, 4 Tom. hoit; den nyttige mechaniffe Virkning er 
altsaa 2 Tons, hævede -l Fod hoit, eller 4 Ton, hævet 1 Fod. 
Var Stæmplet belasiet med tre Tons, saa vilde den mecha
niffe Virkning være | Ton, hævet en Fod hoit, og saaledeS 
fremdeles.

Af disse Undersøgelser fremlyser, at, naar den umiddel- 
bare Kraft af Damp af ho-iere Tryk end Atmosphærens, blu 
ver anvendt uden Fortætning, saa er den hele mechaniske 
Dirkning stedse ringere, en den, der frembringes ved at foc
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tætte atmosphærkst Damp, uden at lade den udvide sig; men 
jo storre Trykket er, under hvilken Dampen udvikles, desto 
ringere er Forskjellen imellem disse Virkninger. Jalmindelig- 
hed vil Forholdet imellem den mechaniske Virkning af Damp 
af hoi Spændighed og den Virkning, der frembringes ved at 
fortætte atmosphcrrisk Damp, være, som Antallet af de Atmo- 
sphærec, der angive Dampeng Tryk, til det samme Tal, for
øget med Een. Dersom Dampen saaledes er udviklet under 
et Tryk af 6 Atmospcerer, saa vil Forholdet imellem dens 
Virkning og den, der frembringes ved at fortætte atmosphce- 
risk Damp, være som 6 til 7.

127.

En anden mechanist Maade, hvorpaa Dampkrasten kan 
benyttes, bestaaer deri, at forbinde dens umiddelbare Virkning 
med Fortætning, men uden at lade den udvide sig. Vi ville 
antage, at Stcemplet, som forben, er belastet med 1 Ton, og 
at det, ved Vandets Fordampning, hæves 6 Tom. Forsaa- 
vidt'er Virkningen liig 1 Ton, hævet £ Fod hoit; men der- 
som Stcemplet antages at hæve en Vægt ved en Kjeede eller 
et Toug over et Hjul, saa kan Dampen, efter at have hævet 
en Ton 6 Tom., fortættes. Stæmplet vil da blive nedtrykket 
i det derved opstaaede lufttomme Rum med en Tons Kraft, 
og paa denne Maade endvidere hæve en Ton | Fod hoir. 
Den hele mechaniske Virkning, som saaledes frembringes ved 
Dampen, er da, naar den Kraft, der erholdes ved Fortætning, 
foies til Dampens umiddelbare Virkning, 1 Ton, hævet 1 
Fod hoit, en Virkning, som nsiagtig er liig den, der opnaaes 
ved at fortætte almosphcerisk Damp.

Dersom Stæmplet belastes med 2 Tons, saa ville 2 Tons 
ved Dampens umiddelbare Virkning, som vi have vrist, blive 
bævede 4 Tom. hoit, eller f Ton, hævet 1 Fod hoit Ved at 
fortætte Dampen kan en Ton hæves paa samme Maade, idet 
Stcemplet derved nedtrykkes Fod, eller ■?- Ton hæves en Fod 
bett. Forfolger man disse Undersøgelser, saa vil det vise sig, 
at dersom den umiddelbare Kraft af Damp af hoi Spændig- 
hed forenes med den middelbare Kraft, der erholdes ved For- 
tcetning, saa er den hele mechaniske Virkning nsiagtig liig den, 
der kan frembringes alene ved at fortætte almosphcerisk Damp.

128.

Anvendes Expansions-Principet paa den umiddelbare Virk-
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ning af Damp af hol Spændighed, saa kan. der vindes For
dele, der ere l i tg de, som vi allerede have forklaret ihenseende 
til Fortcetnings-Maaden.

Vi ville antage, at Stæmplet er belastet med tre Tons. 
Ved Vandets Fordampning vil denne Vægt, iberegnet Armo- 
sphcerens Tryk, blive hævet 3 Tommer hoit. Borttages nu 
en Ton, saa blive de øvrige to Tons, ved Dampens Udvi- 
delse, hævede endnu en Tomme hokere. Borttager man og- 
saa den anden Ton, faa vil Stæmplet, der endnu er belastet 
med en Ton, ved Dampens Udvidelse, stige 6 Tommer fra 
Bunden. Disse Resultater folge umiddelbar af den Grund
sætning, at Damper, udvider sig i samme Forhold, som Tryk
ket formindskes; men herved bor bemærkes, at i dette Tilfælde 
maa Atmospbærens Tryk, der udgjor en Ton, stedse foies til 
Vægten. Der frembringes paa denne Maade tre forskjellige 
Virkninger. En Ton hæves 3 Tommer, eller | Ton 1 Fod 
hoit, en anden Ton 4 Tommer, eller 4- Ton 1 Fod hoit, og 
tun treble Ton 6 Tommer, eller J- Ton 1 Fod hoit. Disse 
Virkninger udgjore ialt 1TV Ton, hævet en Fod hoit, hvori
mod den Virkning, som frembringes ved at hæve den samme 
Vægt ved Damp af hoi Spændighed, uden Expansion vilde 
være liig * Ton, hævet 1 Fod hoit.

Belastes Stæmplet med 5 Tons, saa vil denne Vægt, 
ved Vandets Fordampning, blive hcevet Fod hoit. Bortta
ges nu 1 Ton, saa ville de ovrige 4- Tons stige 4- 
hoit fra Bunden i Noret. Formindskes Lasten endnu med en 
Ton, saa ville de ovrige 3 Tons stige J Fod hoit, og saa- 
ledes fremdeles, indtil den sidste Ton hæves i Fod hoit. Ville 
vi bestemme den hele derved frembragte mechaniske Virkning, 
saa bor vi lægge Mærke til, at de flere Tons, som ere hæ- 
vede fra deres forfte Stilling, ere blevne hævede 4, xf -J- 
og x Fod, hvilket i det Hele giver en Virkning, der er liig 
|, x, i, x og I Ton, særskilt hævet 1 Fod hoit. Dette 
sammenlagt, udgjor ialt 1 Ton, hævet 1 Fod hoit.

Ialmindelighed vil derfor den paa den umiddelbare Virk
ning af Damp af hoi Spændighed anvendte Expansiv-Kraft 
efter samme Lov forøge dens Virkning og beroe paa de sam- 
we Prknciper, som vi have opstillet ihenseende til den med 
Expansion forbundne Fortætnings-Maade.

Den expansive Virkning af Damp af hoi Spændighed 
kan saaledes forbindes med Fortætning, at den mechattiske 
Virkning derved betydelig foreges; thi dersom Vægten, hvormed
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Stemplet var belastet, efterbaanden blev hævet faa bøft, 
som Dampens spændige Kraft formanede, og da borttaget 
fra Stcemplet, vilde Dampen udvide sig, indtil den holdt 
Ligevægt med Akmosphcerens Trvk. Man kan derefter endnu 
mere udvide ben, ved at forage Modvægten 'eV paa den allerede 
forklarede Maade med en ny Vægt, og bliver Dampen da 
fortættet, saa opnaaes alle de Virkninger ved Stoempiets 
Nedgang, hvilke vi tidligere bave angivet. Det er ind!»- 
sende, at den mechaniske Virkning paa denne Maade betydelig 
kan foroges.

129.

Vi have hidtil omhandlet de Virkninger, som kunne frem
bringes, naar Stcemplet foroven modvirkes af Atmospbærens Tryk, 
men som det viser sig af det foregaaende Afsnit, uddrives 
Luften i de nye Maskiner indvendig fra, idet Dampen forst 
gaaer frit igjenncm alle Canaler, og da undvkger igjennem en 
eller anden Ventil, som, da den aabnes udad, forebygger, at 
Luften ikke kan stromme tilbage. Stcempelstangen og andre 
Dele, som udvendig fra gaae ind i Maskinen, ere ligeledes 
saaledes indrettede og forsynede med Olie, at der hverken kan 
undvige Damp, eller indstrømme Luft. Vi have altsaa nu 
at betragt? Dampens Virkning imod Stcemplet P, naar den 
moder en Modstand, der i en eller anden Grad er ringere, end 
Atmosphcecens Tryk.

I saadanne Maskiner virker Dampen stedse, saavel umid
delbar ved sin Kraft, som ved at fortættes. Ville vi beregne 
dens Virkninger, uden at tage Hensyn til Gnidningsmodstand 
og lignende Omstændigheder, saa have vi kun at bestemme 
dens hele Kraft, som virker paa Stcemplet, og at fradragt 
Trykket af den Damp, der ikke er fortættet, hvilken modvirker 
Stoempiets Bevægelse.

Antage vi, at den hele Kraft, der virker paa Stcemplet, 
efter Fradrag af Modstanden af den Damp, der ikke er for
tættet, udgjor en Ton, og Cylinderens Længde er en Fod, 
saa vil enhver Bevægelse af Stcemplet fra den ene Ende af 
Cylinderen til den anden, frembringe en mechanist Virkning, 
som er liig een Ton, hævet een Fod hoit. Dersom Stoempiets 
Størrelse i dette Tilfælde udgjor en Qvadratfod, saa vil 
Dampens Tryk være liig Atmosphcrrens, og den Vandmængde, 
som i Dampform indeholdes i Cylinderen, vil udgjsre en Eu- 
bictomme, hvorimod Dampen indtager en Cubicfod. I samme
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Forhold, som Stæmplets Flade forstørres, formindskes Dam- 
pens Tryk, dersom den bevægende Kraft bliver uforandret; men 
ved enhver Formindskelse af Trykket vil Dampens Tætbed for- 
holdsmeessig blive formindsket, og Cylinderen vil stedse inde- 
bolde den samme Vandmængde -i Dampform- Paa denne 
Maade kan Damp anvendes som mechanist Kraft med et 
Tryk, der er noget ringere end Atmosphcerens, og under en 
betydelig lavere Temperatur end 80° R. For at opnaae den 
samme mechaniske Kraftvirkning, er det blot nodvendigt at 
forstsrre Stæmplet i samme Forhold, som Dampens Tryk 
formindskes.

Ved behorkq Opmærksomhed paa denne Omstændighed 
kan Dampens Udvidekraft anvendes med betydelig forøgede 
Fordele, saavel ved at virke umiddelbar, som ved Expansion, 
og det er dette Princip, hvocpaa Fordelene af Woolf's Op
findelse grunde sig. Dersom Damp af hoit Tryk, f. E, af 
3 g 4 Atmospbærer, virker paa Stæmplet kun under en Deel 
af dets Vandring, saa kan den afspæeres, og derefter virke ved 
sin Udvidckraft, indtil Trykket er betydelig ringere end Atmo- 
sphoerens. Dampen kan da fortættes, og escerat derved er 
frembragt et lufttomt Rum, anvendes paa den nævnte 
Maade.

I den dobbeltvkrkcnde Dampmaskine, som ialmindelighed 
bruges i Fabrikker og Skibe, og endnu mere paa Dampvogne, , 
synes den fordeelagtige Anvendelse af Expansions-Principet at • 
være forbundet ned Vanskeligheder; thi uagtet derved uden 
Tvivl kan spares Brændsel, saa er det dog ikke endnu blevet 
almindeligt. Vil man drage alle Fordele af dette Princip, 
saa vilde det være nødvendigt,. at Kraften, der forandres ved 
Dampens Udvidelse, blev ledsaget af en lige eller næsten lige 
Forandring af Modstanden, og dette kunde paa forskjellige 
Maader opnaaes i Maskiner, som ere bestemte til at hceve 
Vand; men naar de, saaledes som i Fabrikker, have at over
binde en, næsten eensformig Modstand, eller, som paa Damp
skibe og Dampvogne, en meget uregelmæssig Modstand, saa 
er den behorige Anvendelse af dette Princip vanskelig, om den 

' endog er udforlig.
Vi have seet, at den mechaniske Virkning, der frembn'n- 

ges ved Damp, naar Erpansions-Principet ikke anvendes, stedse 
siaaer i Forbold til den Vandmængde, der indeholdes i Dam
pen, og, at dette Forhold ikke forandres, saalænge der anvendes 
en vis Grad af Expansion. Det er saaledes indlysende, at
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den mechanist? Kraft, som en Maskine afgiver, eller ffulde af
give, staaer i lige Forhold til Mængden af der fordampede 
Vand. Vi have ogsaa viist, at den til Damp' overgaaede 
Vandmængde, under hvilketsomhelst Tryk, staaer i lige Forhold 
til den Varme, der udvikles ved Brcendflet, og altsaa ogsaa i 
lige Forhold til Brcendflet selv, saalcenge som Varmen i sam
me Forhold meddeles Vandet.

130.

Ved en Maffines Kraft forstaaes det Forhold, i hvilket 
den er istand til at hceve en vis Last, eller nt overvinde en 
vis Modstand, og ved dens Arbeidsmængd e, den Last, som 
den, ved Forbrænding af en vis Kulmængde, kan hæve lobtet 
til en vis Horde.

Da Dampmaskinerne forst kom i Brug, bleve de ialmkn- 
delighed anvendte til at bevæge Pumper eller Moller, ved hvilke 
man forhen havde benyttet Heste som bevægende Kraft. Det 
var derfor i Begyndelsen passende, ja nødvendigt, at angive 
disse Maskiners Virkning efter dyrisk Kraft, som Fadrikar- 
beidcre, Bjergfolk og Andre længe havde været vant til. Naar 
en Maskine derfor var istand til, i en vis Tid at gjore det 
samme Arbeide, som et vist Antal Heste af Middelstyrke ial- 
mindelkghev forrettede, saa sagde man, at Maskinen havde 
saamange Hestes Kraft. Dette Udtryk blev i lang Tid 
anvendt meget vaklende og ubestemt; men da Dampmaskinen 
stedse kom mere i Brug, var det indlysende, at der maatte 
opstaae Forvirring og Uleilighed, naar ikke hiint Udtryk erholdt 
en saa bestemt Betydning, at de Arbeidere, der vare beffjæs- 
rigede ved Maskinerne, kunde forstaae hinanden tydeligt, ved 
al tale om disse Mastiners Virkekraft. Udtrykket Hestekraft 
havde saalcenge været i Brug, at man fandt det passende at 
beholde det, og det var kun nødvendigt at komme ovcreens 
om en Regel, ester hvilken Kraften kunde blive bestemt. Man 
antog derfor en Hests Kraft af Middelstyrke, som arbeider 
daglig 8 Timer, som Regel for Dampmaskinens Krast. 
Smeaton beregnede den mechaniske Virkning, som en Hest 
kunde frembringe, til 22,916 Pund, bævede en Fod hokt i et 
Minut; men Desaguliers til 27,500 Pund, hævede til den 
samme Hoide. Bolton og Watt lod anstille Forsog med de 
stærke Heste, som bruges i Bryggerierne i London, og efter 
Resultaterne af disse Forsog antoge de 33,000 engelske Pund, 
hævede en Fod hoit i et Minut, for en Hests Kraft. Dette
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antages nu ialmindelighed som Regel, og naar man siger, at 
en Maskine har et vist Antal Hestes Kraft, faa forstemes der
ved, at den, naar den er i god Stand, er istand til at over- 
vinde en Modstand, som er liig lkgesaa mange Gange 33,000 
Pund, hævede en Fod hoit i Minutet. Saaledes er en 
Dampmaskine af 10 Hestes Kraft istand til at hæve 330,000 
Pund en Fod hoit i et Minut.

Da den samme Vandmængde vil, ved at forvandles til 
Damp, frembringe den samme mechaniske Virkning, hvor stor 
endog Dampens Tæthed er, og ril hvilken Grad Fordampnin- 
flen maatte gaae, faa er det indlysende, at en Dampmaskines^ 
Kraft er afhængig af to Omstændigheder: for det forste af det 
Forhold, i hvilket Kjedlen, med dens Tilbehør, er istand til 
at fordampe Vandet, og for det andet, af det Forhold, i hvil
ket Maskinen er istand til at forbruge Dampen ved denS 
Arbeide. Vi ville nærmere betragte begge disse Omstændighe- 
der særskilt.

Det Forhold, i hvilket Kjedlen udvikler Damp, er afhæn« 
gigt af den Maade, hvorpaa Heden, der udstrommer fra Il
den, kan blive meddcelt Vandet i Kjedlen. Denne Hede kan 
meddeles paa en dobbelt Maade, enten ved Ildens umiddelbare 
Virkning, i det den udstraaler Varme imod Kjedlens Overflade, 
eller ved Flammen og den ophedede Luft, som paa den tidli- 
ciere nævnte Maade, strsmme igjennem Canalerne. Den 
Deel af Kjedlens Overflade, som er udsat for den umiddelbare 
Virkning af Ildens udstraalende Varme, kaldes Ild-Over
fladen; og den som meddeles Hede af Flammen og Luften 
paa Veien til Skorstetten, Jldgangens Overflade. Til Dam
pens Udvikling virker hiin meest. Ved faststaaende Kjedlec til 
Maskiner med lavt Tryk, hvor det ikke kommer saameget an 
paa Størrelse og Vægt, har man fundet, nt ialmindelighed 
frembringes den storste Virkning, naar de have 4-J Qvadrat- 
fod Ild-Overflade og 4i Qvadratfod Overflade i Jldgangen 
for hver Hests Kraft. Ved et saadant Maal for begge Over
flader kan en Cubikfod Vand blive fordampet i en Time.

Vi have allerde vrist, at den hele Kraft, som kan frem
bringes ved en Cubictomme Vand, er liig 2016 Pund, hæ- 
vede en Fod hoit. En Cubicfod Vand indeholder 1728 Cu- 
bictommec, og man finder altsaa den Kraft, som frembringes 
ved dels Fordampning, ved at multiplicerer 2016 med 1728. 
Productcl 3,483,648, udtrykker Antallet af de Pund, som,
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ved Fordampning af en Cubicfod Vand, kunne blive bævede 
en Fod hoit, forudsat.decs hele mechaniske Virkning blev be
nyttet. Men dersom man forudsatte dette i Praxis, saa vilde 
ifmrt antage, at Maskinen bevægede sig, uden at der blev an
vendt nogen Kraft paa dens egne Dele; man vilde antage, 
at alle dens bevægede Dele vare fri for Gnidning, og andre 
Omstændigheder, der foraarsagede Modstand. For at gjore en 
pra cl iff Beregning over den nyttige mechaniske Kraft, som er
holdes ved Fordampning af en vis Vandmængde, vil det være 
nodvendigt at undersøge/ hvormeget der af denne Kraft afgi
ves til selve Maskinen. Ved de forskjellige Former af Damp
maskiner, ja næsten ved enhver enkelt Dampmaskine, er dette 
Tal forstselligt; der lader sig ikke destomindre gjore en tilnær
mende Angivelse, som er noiagtig nok, for ar derpaa kan grun
des almindelige Slutninger.

Vi ville nu isoerdeleshed betragte den Maade, bvorpaa 
en Deel af den mechaniske Kraft afgives til selve Maskinen.

For det forste, maa Dampen stromme fra Kjedlen i 
Cylinderen, for at drive Sroemplet, hvorved den nodvendigviis 
gaaer igiennem mere eller mindre snævre Ror, og er derfor 
udsat saavel for Gnidningsmodstand, som for at afkjoles; for 
det andet, tabes der Hede ved Varmens Udstraalkng fra Cy
linderen og dens tilhorende Dele; for det tredie, maa Stamp- 
lets Gnidning i Cylinderen overvindes; for det fjerde, tabes 
der Damp ved Utætheder; for det femte, anvendes der Kraft 
til at uddrive Dampen, efterat den har virket paa StcempleN 
for det sjette, udfordres der Kraft til at aabne og lukke Ven
tilerne, til at pumpe Vandet ud af Fortcetteren og at over
vinde Gnidningen as de forskjellige Axler; og for det syvende, 
anvendes der Kraft til at bevæge Luftpumpen.

Antage vi, at 1000 betegne den hele mechaniske Krast 
af det fordunstede Vand i en enkeltvirkende Maskine, hvori 
Dampen fortættes, saa vil 402 betegne den Deel, der anvendes 
til Maskinens Bedægelse, og 598 den nyttige Virkning, eller, 
dersom vi tage et rundt Tal, saa ville vi erholde det samme 
Resultat, som ved Maskiner, hvori Dampen ikke fortættes, 
nemlig: den hele Kraft af det fordunstede Vand er 10, hvoraf 
4 forodes og 6 gjo-re en nyttig Virkning.

Ved en dobbeltvickende Maskine er Forholdet as ben 
nyttige Deel af Kraften til den hele Kraft noget storre. An
tage vi for denne igjen 1000, saa komme 368 paa den Kraft



Dampkraftens Virkning ialmindelighed. 211

der anvendes til at drive Maskinen, og 632 betegne den nyt- 
tige Virkning.

Vi kunne altsaa ialmindelighed antage, at'Maskinen op
tager ~ af den mechaniskc Kraft af det r Kjedlen fordampede 
Bands oq at de øvrige T65 blive benyttede som bevægende 
Kraft. Ved denne Calcül er dog den Modstand, som den 
ikke fortættede Damp frembringer, ikke bragt i Beregning. 
Belobet af denne Kraft cr afhængigt af den Temperatur, som 
vedligeholdes i Fortcetteren. Dersom Vandet har en Tempe
rtur af 390 R., saa vil Dampen, som opstiger derfra, udove 
et Tryk, der svarer til 3T7- Tom. Qviksolv. Antage vi, at 
Dampen kan boere en Qviksolv - Soile af 3T75 Tom., saa 
vil Modstanden af den Damp, der ikke er fortættet, udgjore 

af Kjedlens hele Kraft, og naac vi foie denne til de alle- 
rede angivne , saa viser det sig, at det Halve af Kjedlens
hele Kraft er tabt, og at kun Halvdelen af det fordunstede 
Band benyttes som bevægende Kraft.

Dersom Temperaturen i Fortcetteren ikke overstiger 30° 
R., saa vil den Damp, der ikke er fortættet, kunne boere en 
Qviksolv-Soile af to Lommer, og Krafttabet følgelig udgjore 
en forholdsmæssig lille Deel af den hele Kraft.

Vi ville ved et Exempel forklare den Maade, hvorpaa en 
Dampmaskines virkelige Krast beregnes.

I en vel construeret, dobbeltvirkende Maskine forbruges 
368 as de 1000 Dele, som betegne Kjedlens hele Kraft, med 
indtagelse af Modstanden af den Damp, der ikke fortættes, 
til Maskinens Bevægelse, og 632 Dele blive saaledes tilbage 
fom nyttig Virkning. Antage vi nu, at Dampens Tryk i 
Äsedlen svarer til en Qviksolv-Sokle af 35 Lommer, saa vil 
lusinde Delen deraf svare til Tomme Qvkksslv, og 632 
af disse Dele ville udtrykke den virksomme Deel af Kraften. 
Multiplicerer man ^0 wcd 632, sag erholder man omtrent 
22. Antages det, at Temperaturen i Fortcetteren er 39° R., 
saa vil det Damptryk, ver svarer til denne Temperatur, kunne 
bære en Qviksolv-Soile af 3r7H Tomme. Trækker man disse 
fra 22, saa bliver der 18^ Tomme tilbage, som svarer til 
ben paa Skæmplet virkende Kraft, der omtrent er liig 7 Pund 
P'U hver Cirkeltomme.

Er Sieemplets Gsennemsnit 24 Tommer, saa vil dets 
-verflade bestaae af et Antal Cirkeltommer, som udtrykkes ved 
kvadratet af 24, eller 24 X 24 — 576, og da der paa
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enhver af disse Cirkeltommer hviler et Tryk af 7 Pund, saa 

sinde vi det hele Tryk i Pund, naar vi multiplicere 576 med 

7, hvilket giver 4032 Pund. Rummet, i hvilket denne Kraft 

virker i et Minut, findes, naar man veed hvor lang Cylinde

ren er, og hvor mange Slag Sræmplet gjor i et Minut. 

Antage vi, at Cylinderens Længde er 5 Fod, Antallet af 

Stoempelflagene i et Minut 21-*,  saa vil Stæmplet ved et

hvert Slag*),  bevæge sig igjennem et Rum af 10 Fod, og i 

et Minut giiæe 215 Fod. Den bevægende Kraft er alrsaa 

4032 Pund, bevægede i et Minut igjennem 215 Fod, som 

er liig 215 Gange 4032 eller 866,880 Pund, hævede en Fod 

hoit i et Minut.

*) Et Stæmpelflag er en Bevægelse, som Stæmplet gjor fra den ene 
Ende af Cylinderen og igjen tilbage.

For hver 33,000 Pund, som indeholdes heri, har Ma- 

ftinen en Hests Kraft. For at sinde Hestekraften dividere vi 

altsaa 866,880 med 33,000, og da kvotienten er omtrent 

26, har Maskinen følgelig 26 Hestes Kraft.

Men hvorledes bestemmes den Vandmængde, som Kjed- 

len i en Time maa forvandle til Damp for hver Hests Kraft?

Vi vide, at 33,000 Pund, hævede en Fod hoit i et 

Minut, udtrykke en Hests Kraft, eller 1,980,000 Pund, hæ

vede en. Fod hoit i en Time. Den Vandmængde, som er 

nodvendig til at frembringe denne wechaniffe Virkning ved 

Fordampning, vil findes ved at tage i Betragtning, at en 

Cubictomme Vand erholder ved Fordampning en mechanisk 

Kraft, som er liig 2016 Pund, hævede en Fod hoit. Divi

dere vi derfor 1,980,000 med 2016, saa finde vi Antallet af 

de (Subtctomma Vand, som maae fordunstes i en Time, foc 

at frembringe den wechaniffe Virkning, som udtrykkes ved en 

Hests Krafts. Kvotienten er 982, og dette er altsaa Antal

let af de i en Time fordunstede Cubictommer Vand, der ere 

liig en Hests Kraft. Men vi have viist, at for hver 6 Cu- 

hictommer af det i Kjedlen fordunstede Vand, der afgive en 

nyttig Virkning som bevægende Keafc, benyttes 4 Tommer 

til Maskinens Bevægelse. Ville vi nu finde det hele Tab af 

Kraft, som kommer paa 982 Cubictommer Band, saa maae 

vi dividere disse Tal med 6, og multiplicere Qvotienlen med 

4. Vi erholde da som Resultat omtrent 655 Cubictommer 

Vand, der forbruges til at bevæge Maskinen. Den hele 

Vanhmcengde, som maa fordunstes i en Time, for at frem-
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bringe de samme Virkninger som en Hests Kraft, sindes naar 

man fsier 655 til 982, hvilket udgjor 1637.

Men da dette Resultat stottcr sig paa en Forudsætning, 

som tillægger Maskinen en hoiece Grad af Virksomhed, end 

ben har i det Hele, saa regner man ialmindclighed en Cubic- 

fob Vand om Timen for hver Hests Kraft, og da en Cubicfod 

indeholder 1728 Cubictommer, 11 Procent mere end vi foroven 

have beregnet.

131.

Vi have anfort, at, for at fordunfte en Cubicfod Vand 

i en Time, maa cn Overflade af 9 Qvadratfod være udsat 

foc Ildens og den ophedede Lufts Paavirkning; dette er den 

Overflade, som udfordres for hver Hests Kraft, og vi sinde 

derfor den hele Overflade, som er nodvendig for en Kjedel afen 

vis Kraft, naar vi multiplicere det Tal, der angiver Hestekraften, 

med 9. Resultatet udtrykker hvormange Qvadratfods Over

flade af Kjedlen, der maae være udsatte for Ildens Paavirkning. 

Da den Varme, der meddeles Kjedlen, staaer i Forhold til 

Mængden af de forbrændte Kul, og denne er afhængig af 

Ristens Størrelse, saa er det indlysende, at der maa være et 

bestemt Forhold imellem Kjedlens Kraft og Ristens Omfang. 

Den Mængde Suurstof, som forbinder sig med Brændsler, tc 

forskjellig efter dets Beskaffenhed, og afvexlec efter de forffjellige 

Slags Kul, fra 2 til 3 Pund for hvert Pund Kul. Vi 

ville i Gjennemsnit antage 2J Pund. Da 2^ Pund Snue- 

stof maaler 30 Cubicfod og 5 Cubicfod atmosphærist Luft 

indeholde 1 Cubicfod Suurstof, faa udfordres der folgr- 

lig 150 Cubicfod atmosphæriff Luft, for at forbrænde 1 

Pund Kul. I det mindste | af den Luft, der gaaer igjen- 

nem Ilden, undviger, uden at afgive Suurstof til den, igjen- 

nem Skorstenen, og vi maae derfor lade 200 Cubicfod Luft, 

for hvert Pund Kul der forbrændes, stromme imellem Rists» 

skcengerne. Da nu Kjedler i Land-Dampmaskiner forbruge 

15 Pund, og Kjedler i Skibsmaskiner 10 Pund Kul for 

hver Hests Kraft i en Time, saa folger heraf, ar Rummet 

imellem Ristestoengerne og Omfanget af Ristens Overflade 

wila være tilstrækkeligt til, at 3000 Cubicfod Luft i Timen 
: lland-Dgmpmaskiner, og 2009 Fod i Skibs-Dampmaskiner 

sor fyoee Hests Kraft, kunne stromme imellem Ristestængerne, 

i som cr det samme, foc bver Eubicfod Vand, der i cn 
-^lme forvandles til Damp. Det dertil fornødne £ ni fan g as



214 Dampmaskinen.

Nistens Overflade synes ikke noiagtig at være bestemt, men 
maaskee kunne vi nærme os en passende Storrelse for Kjedlee 
i Land-Dampmaskiner, naar vi antage en Kists Overflade af 
tn Qvadratsod for en Hests Kraft, og til Skibs-Dampmaskiner 
■j Qvadralfod, forudsat, ar Rummet imellem Ristestoengecnr 
er af samme Bredde, som disse. Det er klart., e>t det 
Num, der indeholder Vandet og Dampen i en Kjedel nw<i 
staae i et bestemt Forhold tik, hvad Maskinen ec istand til at 
udrette. Di have viist, at Kjedien for hver Hests Kraft maa 
forvandle en Cubic fod Vand til Damp. Men det er indly
sende, at Dampen ikke kunde være af en eensformig Kraft, 
naar ikke den Dampmængde, der indeholdes i Kjedlen, bestan
dig var stoyre end Cylinderens Indhold. Naar f. E. Damx- 
rummet i Kjedien var fuldkommen liig Cylinderens Indhold, 
saa vilde Dampen, naar den indstrommede i Cylinderen, ud- 
vide sig til det Dobbelte af dens Rumfang, og altsaa tabe del 
Halve as sin Kraft, forudsat, at den frit gik over fra Kjedlen 
i Cylinderen. Men dersom Dampens Rumfang i Kjedlen vac 
to Gange saa stort, som Cylinderens Indhold, saa vilde Dam
pen, i det Dieblik den indstrommede, tabe en Trediedeel af fin 
Kraft, og saaledes fremdeles. Det Rum, hvori Dampen in
deholdes, maa derfor være saa meget (terre end Cylinderens 
Indhold, at Dampens Kraft ikkun bliver ubetydelig formind- 
si'et, naar den Dampmængde, der er fornoden til at fplM 
Cylinderen, udftrsmmec af Kjedlen.

Ligeledes fremtræder den Nødvendighed, at der maa vc« 
et passende Forhold imellem den hele Vandmængde i Kjedien, 
eg Dampen, der skal afgives til Cylinderen. Raac f. E. ten 
Vandmængde, der er i Kjedlen, ikke er storre, end den, deri 
Dampform hvert Minut strømmer i Cylinderen, saa vilde del 
»ære nødvendigt, at Kjedlens Indhold blev erstattet hvett 
Minut med koldt Vand, og det er indlysende, at under scut- 
danne Omstændigheder lod Hedens Virkning paa Vandet sig 
aldeles ikke regulere. Vandmængden maatte i alt Fald være 
tilstrækkelig til at fylde Kjedlen over det Punct, hvor Ildgan- 
gens Overflade ender, fordi Ilden ellers vilde virke saaledes 
paa den Deel af Kjedlen, hvori Dampen indeholdes, at den 
efterhaanden blev odelagt, ved at være udsat fo c en altfor hoi 
Temperatur.

*"st Det hele Rum, der udfordres til Vand og Damp i Ksed- 
len, er underkastet betydelige Forandringer i Forhold til Ma-' 
stinens Virkekraft. I smaae Kjedler er et srorre Forhold af
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Nrnimet til Damp -og Band nødvendigt, eller et forholdsmæs
sigt ftorre Indhold, end i store, og det samme finder Sted 
ihenseende til den Overflabe, som Ilden virker paa.

Maskinbyggernes Erfaring har ledet til den Slutning, 
flt der i en almindelig Lavtryks-Kjedel maa være Rum til 10 
Cubicfod Vand oq 10 Cubicfod Damp for hver' Cubicfod 
Damp, som Maskinen forbruger i en Time, eller, som er det 
samme, for hver Hests Krast. Efter denne Regel maatte saa- 
ledes en Maskine af 10 Hestes Kraft have en Kjedel, som 
indeholdt 200 Cubicfod, oq, som stedse var halv fyldt med 
Nand. Beregningerne over hvad der anflaaes ere dog i denne 
Henseende forskjellige. Rogle Mechanikere holde for, ar en 
Kjedel maa have 25 Cubicfods Indhold, hvorimod andre redu
cere det til 8 Cubicfod for Dampen. I en Tabel over Stor- 
ttisen af Kjedler til Maskiner af forffjellia Virkekraft og over 
den notwendige Forsyning med Vand bestemmer T red g old 
foe en Kjedel til en Maskine af 5 Hestes Kraft, 14 Cubicfod 
fos hver Hests Kraft, for 10 Hestes Kraft 12£ Cubicfod, og 
ser 40 Heges Kraft 11 Cubicfod.

Til Mask i nej af storre Virkekraft er det fordeelagtigepe 
6t have to eller flere Kjedler af ringe Omfang, end en stor 
Kjedel. Dette finder ialmindelighcd Sted paa Dampskibs og 
har den Fordeel, at Maskinens vedvarende Virkning sikkreS, 
cm egsaa en af Kjedlerne skulde blive beskadiget. Der er ogsaa 
befundet hensigtsmæssigt, Ot have mere Dampkraft i Kjedlen, 
end Maskinen bruger. Til en Maskine af 60 Hestes Kraft 
kan saaledes med Fordeel anvendes to Kjedler, hver df 40 
Hestes Kraft, og til en Maskine af 80 Hestes Krast to Kjed- 
lee, hver af 50 Hestes Kraft.

132.

Dampens Tryk er stedse ringere i Cylinderen end i Kjedr 
lm, fordi den lider Modstand ved at strolnme igsennem As- 
rene og Ventilerne. Forstjellen imellem disse Grader af Tryk
ket er afhængig af Gjennemqangeues Størrelse og Form; so 
ltsrre og mere lige de ere, desto ringere er Forstjellen, men dev-- 
svm de ere snævre og have Boininger, iscecdeleshed Vinket- 
Boininger, faa vil Dampens Tryk formindskes betydeligt, fo- 
rend den naaer Cylinderen. Regulator-Hanen i Dampcorct 
^an vgsaa ftyres saaledes, at Dampens Tryk i Cylinderen, etter 

formindskes. Det er indlysende, at man ved saadanne 
Midler kan. give Dampen i Kjedlen enhver Grad af hoit
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Tryk, medens Maskinen virker ved et saa lavt Tryk, som man 
onsker. Men da Damptrykket i Cylinderen er et væsentligt 
Element for Maskinens Virkning, saa er Størrelse, Stilling 
og Form af Damprorene og Ventilerne af en stor practiff 
Vigtighed. Theorien giver os dog ikke meget meer, end alminde
lige Grundsætninger til at lede os. En practiff Regel, som 
man har antaget, bestaaec deri, at give Damprsret et Gien- 
nemsnit af | af Cylinderens Gjennemsnit. Da den samme 
Dampmængde, som strømmer igjennem Cylinderen hvert Mi
nut, maa stromme igjennem dette Ror, saa maa Dampens 
Hastighed, ved at gaae igjennem Damproret, være fem og lyve 
Gange saa stor, som Stoemplets Hastighed.

133.

En anden antaget Regel er, at give Damprsrets Tvæt- 
snit en Qvadrattommes Størrelse for hver Hests Kraft.

Resultatet af disse og alle lignende Regler er, at Dam
pen stedse bor stromme igjennem Damprsret med samme Ha
stighed, enten Maskinen har en stor eller ringe Virkekraft.

I Maskiner af lige Virkekraft vil Stoemplets Hastighed 
i Cylinderen være meget forstjellig efter Dampens virkelige 
Tryk og Cylinderens Forhold og Omfang. Efter hvad der 
allerede er forklaret, er det klart, at, naac Virkekraften er den 
samme, maa ogsaa den samme Dampmcengdc hvert Minut 
gaae igjennem Cylinderen, men, Rrsom der bruges Damp of 

betydeligt Tryk, og altsaa af storre Tæthed, saa vil den sam
me Vægt af Dampen- indtage et ringere Rum, og Cylindrene 
i Hoittryksmasriner ere fslgelig mindre, end de Cylindre af 
samme Kraft, der arbeide med lavt Tryk. Cylindrenes oq 
Stoemplets Storrelse, saavel, som det sidstes Hastighed, ere der
for afhængige af Damptrykket.

Men med Damp af et vist Tryk vil Etæmplets Ha
stighed være forskjellig, og naac Cylinderen bar en vis Stor
relse, samt Dampen et vist Tryk, bestemmer Maskinens Virke- 
kraft Antallet af Stæmpelslagene i hvert Minut. Stoemplets 
virkelige Hastighed er dog i dette Tilfælde afhængig af det 
Forhold, hvori Cylinderens Gjennemsnit staaer til dens 
Længde. Jo storre Cylinderens Gjennemsnit er i Forhold til 
Længden, desto ringere vil Stoemplets Hastighed være.

Ved faststaaend? Dampmaskiner antages det Forhold af 

Cylinderens Gjennemsnit til deus Længde, under hvilket Ma
skinen afgiver den storste Virkekraft. Nogle Maskinbyggecr
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h o l d e  f o r ,  a t  C y l i n d e r e n  b o r  v æ r e  t o  G a n g e  f a e r  l a n g ,  s o m  d e n s  

G j e n n e m s n i t * )  o g  A n d r e ,  a t  d e n  b o r  v æ r e G a n g  s a a  

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

h v i l k e  d e t  i h e n s e e n d e  t i l  p r a c t i s k e  F o r d e l e  e r  n ø d v e n d i g t ,  a t  a n t a g e  

a n d r e  F o r h o l d .  I  S k i b s - D a m p m a s k i n e r ,  h v o r  d e r  i k k e  k a n  

I  b r u g e s  m e g e t  l a n g e  C y l i n d r e ,  o g  p a a  d e n  a n d e n  S i d e  u d f o r d r e s

e n  b e t y d e l i g  K r a f t ,  b r u g e s '  k o r t e  C y l i n d r e  a f  s t o r e  G j e n n e m s n i t .  

i Z  d i s s e  M a s k i n e r  e r  S t æ m p e l f l a g e n e t s  L æ n g d e  o f t e  i k k e  f t o r r e ,  

*  e n d  S t c e m p l e t s  G j e n n e m s n i t ,  o g  u n d e r t i d e n  e n d n u  r i n g e r e .

M a n  h a r  s u n d e t ,  a t  L a v t r y k s - M a s k i n e r  g j o r e  d e n  b e d s t e  

p r a c t i s k e  V i r k n i n g ,  n a a r  S t æ m p l e t  h a r  e n  H a s t i g h e d  a f  2 0 0  

. F o d  i  e t  M i n u t .  D e t t e  t a a l e r  d o g  n o g l e  F o r a n d r i n g e r .

1 3 4 .

E n  v i s  V æ g t  a f  B r æ n d s e l ,  s o m  f o r b r æ n d e s  u n d e r  K s e d -  

[  l e t i ,  k a n  v e d  M a s k i n e n  f r e m b r i n g e  e n  m e c h a n i s t  V i r k n i n g ,  s o m ,  

s  N a r  d e n  u d t r y k k e s  i  e t  v i f t  A n t a l  P u n d ,  h æ v e d e  e n  F o d  h o i t ,  

'  k a l d e s  M a s k i n e n s  A r b e i d s m æ a g d c .  D e r s o m  a l  d e n  H e d e ,  s o m  

f r e m b r i n g e s  v e d  K u l l e n e s  F o r b r æ n d i n g ,  k u n d e  b l i v e  m e d d e e l t  ,  

>  V a n d e t  i  K j e d l e n  o g  b e n y t t e t  t i l  D a m p e n s  U d v i k l i n g ,  o g  d e s 

u d e n  a l  d e n  D a m p ,  s o m  u d v i k l e s  p a a  d e n n e  M a a d e ,  g j o r e s  

w e c h a n i s k  n y t t i g  t i l  a t  f r e m b r i n g e  d e n  e g e n t l i g e  V t r k n i u g ,  s a a  

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

k u n d e  u d r e t t e s ;  m e n  d e t  e r  i n d l y s e n d e  a t  d e t t e  a l d r i g  l a d e r  s i g  

g s s r e  i  P r a x i s .  F o r  d e t  f o r s t e ,  k a n  d e n  v e d  K u l l e n e s  F o r -  

b r c e n d i n g  o p n a a e d e  H e d e  a l d r i g  a l d e l e s  b l i v e  m e d d e e l t  V a n d e t  

i  i  K j e d l e n ;  e n  D e e l  d e r a f  u n d v i g e r ,  u d e n  a t  n a a e  K j e d l e n ,  

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

A  a t  e r s t a t t e  d e t  T a b ,  s o m  f o r a a r s a g e s  v e d  V a r m e n s  U d s t r a a -  

v l i n g  f r a  d e n s  O v e r f l a d e ;  e n  D e e l  a f  H e d e n  t a b e s  v e d  d e  s o c -  

| i  s t i c k i g e  K i l d e r  t i l  a t  f o r o d e  D a m p ,  s a m t  v e d  A a b n i n g e r ;  e n  

- a n b e n  v e d  M o d v i r k n i n g e n  a f  d e n  D e e l  a f  D a m p e n ,  s o m  i k k e  

b l i v e r  f o r t æ t t e t ,  o g  e n d e l i g  f o r o d e s  e n  D e e l  a f  K r a f t e n  t i l  a t  

o v e r v i n d e  G n i d n i n g e n  o g  d e n  M o d s t a n d ,  s o m  M a s k i n e n  s e l v  

S M .  D e t  e r  i n d l y s e n d e ,  a t  a l l e  d i s s e  A a r s a g e r  t i l  F o r o d e l s e  

m c m e  f o r a n d r e  s i g  e f t e r  O m s t æ n d i g h e d e r n e  o g  e f t e r  F o r h o l d e n ,

• ! i  M a s k i n e n ,  l i g e s o m  e s t e r  F o r m e n  o g  I n d r e t n i n g e n  a f  O v n e n e  

]  I l d g a n g e n e  o g  K j e d l e n .  F o r f f j e l l i g e  M a s k i n e r s  A r b e j d s m æ n g d e  

I  ’ )  D e t t e  e r  d e t  F o r h o l d ,  u n d e r  h v i l k e t  e n  C y l i n d e r  a M t  v i s t  I n d -  

1  h o l d  u d s æ t t e r  d e n  m i n d s t  m u l i g e  O v e r f l a d e  f o r  A t m o s f æ r e n s  a s k j o -  

t  l e n d e  V i r k n i n g .
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vil derfor væ re forsksellig ; og naar m an sam m enligner fle re  

M askiner, for æ t forv isse sig om Broendselforbruget, saa er 

det nødvendigt, om hyggelig  at sam m enligne det forbrugte  Bræ nd 

sel m ed den overvundne M odstand. I M askiner, som bruges 

i Fabrikker eller paa D am pskibe, er det ikke le t at beregne den 

M odstand, som M askinen m aa overvinde; m en naar de bru

ges til at oppum pe Vand, lader' deres Virkn ing sig le ttere  

bestem m e.

Z Aaret 1811 troede Eierne af fle re Kulgruber i C orn 

w all, at den Arbejdsm æ ngde, som deres M askiner afgave, ikkr 

stod i behørig t Forhold til det Bræ ndsel, de forbrugte, og de 

besluttede derfor, paa en eensform ig M aade, at prove hvoc- 

m eget S^finerne udrettede. I dette D iem ed blev en saakaidek 

Slagtæ ller anbragt ved hver M askine, hvilken angav Anta lle t 

af Sterm pcls lagene. 2((Ie M askiner bleve satte under O psyn es 

to M askinm estre, og saavel disse, som Eierne, forp lig tede stz 

tit paa alle M aader at le tte O pnaaelsen af det tils ig tede D ie 

m ed. Begge M askinm estrene m aalte m aanedlig offentligg jm  

en Beretn ing om , hvad hver M askine havde udrette t, hvori 

blev angivet Kutgcubens N avn, C ylinderens Større lse, den 

Kraft, hvorm ed den arbeidede, Stæ m pelslagets Læ ngde, Anta lle t 

af Pum pernes Bevæ gelser, den D ybde, hvorfra Vandet ble» 

hæ vet, Pum pernes G jennem snit, Arbeidstiden, Kulforbrugs!/ 

den Last, som Pum perne skulde hæ ve, og endelig M askinens  

Arbeidsm cengde, eller Anta lle t af de Pund, som ved Forbræ n 

ding af en Bushel Kul, vare blevne bæ vede en Fod hoii 

Bekjendtg jore lsen af denne m aanedlige Beretn ing begyndte i 

August 1811 og er siden bestandig bleven fortsat.

D en gunstige Virkn ing, som disse Beretn inger have M  

paa M askinm estrenes Aarvaagenhed, og den derved opvæ kkede 

Kappelyst im ellem M askinbyggerne og M askinm estrene viser sig 

i den storre Virkn ing, som  M askinerne siden efterhaanden have 

afg ivet. Ester en i D ecem ber 1826 bekjendtg jort Beretn ing  

havde en M askine i Kulgruben W heal-H ope i C ornwal 

afg ivet den største Arbejdsm æ ngde, idet den ved en Bushel 

Kul (84  Pund), havde hæ vet 46,838,246, eller i et rundt Tal 

47 M illioner Pund, en Fod hoit.

En i Aaret 1835 bekjendtg jort Beretn ing m elder, at en 

D am pm askine i Kobbervoerket ved St. Anste ll i C ornwall har 

i G jennem snit hæ vet 95 M illioner Pund 1 Fod hoit ved  

bræ nding as en Bushel Kul. D enne overordentllge m echani- 

ske Virkn ing væ kkede nogen Tvivl im od N oicrgtigheden af de



D a m p k ra fte n s  V irk n in g  ia lm in d e lig h e d . 2 1 9

Ia g tta g e ls e r , p a a h v ilk e B e re tn in g e n  f ly tte d e s ig , o g d e t b le v  

d e r fo r b e s lu tte t, a t a n s tille  e t n y t F o rs o g  i s a g k y n d ig e  o g  u p a rt is k e  

V id n e rs  Næ rvæ re ls e . R e su lta te t, s om  b le v  b e k ræ fte t a f e r fa rn e  

M e ch a n ik e rs , v a r , a t M a s k in e n v e d h v e r B u s h e l K u l, d e r  

b le v fo rb ru g t, k u n d e hæ ve  1 2 5  j  M illio n e r P u n d e e n F o d h o it.

1 3 5 .

D e t v il ik k e væ re u in te re s s a n t, p a a e n m e re fa tte lig  

M aa d e , v e d S am m en lig n in g e r , a t o p ly s e h v o rm e g e n K ra s t  

S te e n ku l k u n n e frem b rin g e .

D a e n B u s h e l K u l, k a n hæ ve 5 6 ,0 2 7 T o n s e e n ^F o d  

h o s t, fa a fo lg e r d e ra f, a t 1 P u n d v ild e  k u n n e hæ ve  6 6 7  T o n s  

t i l s am m e L o id e , o g e n U n ze K u l 4 2 T o n s e e n F o d h o it, 

e lle r 1 8 P u n d e n e n g e ls k M iil h o it. D a e n K ra ft a f 1 8  

P u nd e r is ta n d t i l a t frem d riv e to T o n s p a a e n J e rn b a n e ,  

. fa a v is e r d e r s ig , a t e n U n ze K u l h a r e n m e ch a n is t K ra ft,  

fom  e r t i ls træ k k e lig t i l a t tra n s p o r te re 2  T o n s e e n M iil, e lle r  

e n T o n to e n g . M iil p a a e n v a n d re t J e rn b a n e ^ ).

J o rd e n s O m k re d s u d g jo r 2 5 ,0 0 0  e n g e ls k e  M ile . D e rs om  

b e n v a r om g iv e n a f e n J e rn b a n e , s a a v ild e e n L a s t a f e n  

T o n s Væ g t i s e r U g e r k u n n e b liv e tru k k e n ru n d t om  d e n v e d  

d e n  m ech a n is k e  K ra s t/ s om  k a n  frem b rin g e s  v e d  4  T o n s S te e n k u l.

D e n s to re P y ram id e i M g yp te n f ta a e c p a a e t F u n d am en t,  

: s om p a a e n h v e r S id e m aa le r h e n im od /O O  F o d o g e r 5 0 0  

F o d h o i. D e n s Væ g r e r 1 2 ,7 6 0 ,0 0 0 ,0 0 0  P u nd . 1 0 0 ,0 0 0  

M enn e s k e r v a re  i 2 0  A a r b e ff jo e ftk g e d e  m ed  a t b y g g e dm . D e y s  

B e s ta n d d e le v ild e , v e d F o rb ræ n d in g a f 4 7 9 T o n s K u l, k u n n e  

b liv e hæ ve d e fra  J o rd e n i d e n s n u væ re n d e S till in g .

Væ g te n a f K jce d e b ro e n o v e r  M ena i-S u u d e t , s om  a d s k ille r  

, D e n A ng le s e a fra W a le s , u d g jo r 4 ,0 0 0 ,0 0 0  P un d , o g d e n s  

H o id e o v e r V an d e ts O ve rf la d e e r 1 2 0 F o d . D e n n e h e le  

M a s se k u n d e , v e d F o rb ræ nd in g a f 3 3 6 P u n d K u l, b liv e  

h c e v e t fra V an d e ts  O ve rfla d e t i l d e n s n u væ re n d e S tillin g .

D e t u h y re K u lfo rb ru g i F a b r ik k e rn e o g p a a  D am ps k ib e n e  

h a r i d e n s e n e re T id væ k k e t F ry g t fo r , a t G ru b e rn e s k u lle  

• b liv e u d tom te . M en d e n n e F ry g t e r i E n g la n d b le v e n h c e v e t  

d e rve d , a t s a g k y n d ig e M ce nd p a a s ta a e , a t n a a r m an re g n e r  

1 d e t a a rlig e K u lfo rb ru g t i l 1 6 M illio n e r T o n s , s a a e re a le n e

* ) D e t v irk e lig e K u lfo rb ru g p a a Ie rn b an e r e r om tre n t 8  U n ze r p r.  

T o n p a a e n e n g e ls k  M iil. D e r a rb e id e s d e r fo r m ed  e n s e x te n  G an ge  

r in g e re V irk n in g , e n d i d e n o v en næ vn te M as k in e .
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Kullagene i Northumberland og Durham tilstrækkelige ti! at 
levere, hvad der endnu forbruges i 1700 Aar, og at den store 
Kulslots i Syd-Wales, efter denne Tids Forlob, endnu i 2000 
Aar, vil kunne afholde den samme Fornødenhed.

Men ved saadanne Beregninger tor man ikke oversee de 
sandsynlige, ja visse Fremskridt i Forbedringerne og Opdagel
serne, og vi tor tillidsfuld udtale, at længe forend en lille 
Deel as hiint Tidsrum vil være forloden, ville andre og mæg
tigere mechaniffe Kræfter have sortrcengt Brugen af Steenkul. 
Naturvidenskaben tyder allerede hen paa Kilden til en uud
tømmelig Kraft i Electricitætens og Magnetismens Virknin
ger. Den afvexlende Oplosning og Gjenforening af Van
det ved Magnetisme og Electricitæt har en for stor Lighed 
med den afvexlende Fordampning og Fortætning til, at den 
ikke skulde vække Opmærksomhed. Ved at udvikle Gasarter af faste 
Legemer ved chemiske Slægtskaber, og derefter, ved Fortætning, 
bringe dem i flydende Tilstand, har man allerede forsøgt lit 
frembringe et Kraftmiddel. Med et Ord, Naturvidenskaber
nes nuværende Tilstand, den Kraft, Vilksomhed og Skarpsin- 
dkghed, hvormed videnskabelige Undersøgelser iblandt alle dan- 
Folkeflag drives, den store Agtelse, som Videnskabens Dyrkere 
nyde, Alt berettiger os til den Forventning, at vi ece ncrr 
ved mechaniffe Opdagelser, som ville overgaae Alt, hvad vi have 
feet, at selv Dampmaskinen med dens Kjcempekccefter, som dm 
ubodelige Watt gav den, vil forsvinde som en Ubetydelighed, 
t Sammenligning med de skjulte Naturkræfter, som endnu 
skulle blive afslørede, og at der vil komme en Tid, hvor denne 
Maskine, hvis velgjorende Folger nu ere udstrakte til den dan
nede Verdens Grændser, kun lever i Historien;
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Kortende Aksnit.

Negier for Jernbaners Anlæggelse.

! 136t
' Ikke længe efter Fuldendelsen af Jernbanen imellem Liver- 

pool og Manchester opstod der Tvivl om dens endelige Udfald, 
som er paa Handelssamqvem beregnet Foretagende, og endnu, 
estecat Banen allerede i nogle Aar er bleven befaret, findes 
der tvivlsomme Mennesker, som endnu ikke have nogen fast 
Tiltro til Varigheden af de Fordele, som den forskaffer. Mu- 
ligheden as at vedligeholde en regelmæssig Transport med den 
i Begyndelsen af dette Foretagende opnaaede, uhørte Hastighed 
blev endog af videnskabelig dannede Mcend længe betvivlet, og 
rfterat denne Mulighed i nogle Aar var bleven beviist ved en 
regelmæssig Benyttelse af Banen, betvivlede mange endnu stedse, 
cm det vilde være muligt, med en saadan Hastighed at gjore dette 
Foretagende vedvarende nyttigt, hvilket andre ligefrem nægtede. 
Directeurerne have i deres halvaarlige Beretninger aabenhjertig 
tilstaaet de talrige Vanskeligheder, som de have maattet bcseire, 
og de uhyre Bekostninger ved Dampvognene. Mange, som 
vare interesserede i Eanalerne og andre Foretagender, der con- 
cucrerede med Jernbanen, tilskreve Udbyttet en urigtig Frem- 
gangsmaade af Directeurerne, og paastode, at de, naar de syntes 
at dele Gevinsten, i Virkeligheden deelte Capitalen. Denne 
Forblindelse kunde imidlertid ikke vedvare længe. Den regel-

| mæssige Betaling af et halvaarigt Dividende af 44 Procent 
siden Vanens Aabning, og den alleredte gjorte Begyndelse 
med at oprette et betydeligt Reservefond, ligesom at Actierne 
ere stegne over 100 Procent, have bragt selv de, der ikke ere 
modtagelige for Grunde, til Overbeviisning; og den offentlige 
Mening, som i Begyndelsen var imod Jernbanerne, har nu 
faa lidenskabelig erklæret sig for disse, at de til hvis Kald 
saadanne Undersøgelser hore, heller bor holde Publikums Iver 

inden behørige Grændser, end anspore den.
De Udkast til store Jernbanelinier for den indre Com- 

munication, som allerede ere bebudede, ville udfordre betydelige 
Summer, naar de skulle blive udforte. Betænke vi, at Over- 
slaget altid er ringere, end den virkelige Capital, som udfor-



222 Dampmaskinen.

bred, saa ville vi maaffee ikke gjore nogen overdreven Calcül, 
naar vi regne den fornodne Sum til 50 Millioner Pund 
Sterling. Dette Belobs Størrelse har hos Mange vækket 
Frygt for, at en saa betydelig Capitals Anvendelse paa disse 
Foretagender kunde blive skadelig for Handelen. Men denne 
Frygt er vist ugrundet, thi om endog alle udkastede Planer 
endelig blive udforte, maa der dog i det mindste forløbe en 
Tid af femten a tyve Aar, og de fornodne Capitaler udfordres 
ikke paa engang, men efterhaanden i enkelte smaae Betalinger. 
Selv om det var sandt, at de fornodne Penge til hine Pla
ners Udsorelse bleve berøvede andre industrielle Viewed, saa 
vilde dog den forandrede Anvendelse ffee saa langsom, at den 
ikke kunde foraarsage nogen virkelig Skade. Men det er al
deles ikke sandsynligt, at en saadan forandret Retning af Pen
ges Anvendelse vilde blive nødvendig. Handel og Fabrikker 
ere paa de britiske Der i en ualmindelig blomstrende Tilstand, 
og der sammendynges aarlig saa betydelige Capitaler, atVam 
skelighedcn sandsynlig ikke ligger deri, at erholde Penge til 
nyttige Foretagender, men veri at sinde en nyttig Anvendelse 
for de forøgede Capitaler. I Manchester alene skal den aarr 
lige Tilvæxt af Capitaler ikke udgjore mindre end 3 Millioner 
Pund Sterling. I femten Aar vilde derfor alene paa denne 
Handelsplads kunne findes de fornodne Penge til Fuldendelsen 
af alle projecterede Jernbaner, uden at andre industrielle Fore
tagender derved bleve berøvede Capitaler.

Den beqvemme Leilighed, som Actieforeningerne frembyde 
til at anbringe smaae Capitaler, den Fristelse, som ligger i 
Udsigten til en betydelig Gevinst, og de ringe Renter, font 
Statspapirer give, have lokket mange store og smaae Capitals- 
sier til at kjobe Actier i den Hensigt at beholde dem. Deri
mod gives der ogsaa mange Speculanter, som have tegnet sig 
for et betydeligt Antal Actier, uden mindste Hensigt, ja endog 
uden at yære istand til at betale Belobet. Det Tab, som 
faadanne Folk kunne lide, vilde vække ringe Medlidenhed, naae 
ikke de skadelige Folger maatte tages i Betænkning, som kunne 
opstaac for de forrige, naar der indtraadte en ugunstig Ven
ding , og Markedet blev oversvømmet med hine forvovne Spe- 
culanters Actier, som kun kjobe, for igjen at sælge. Det vil 
derfor ikke vcere uden Nytte for de, som virkelig have til Hen
sigt ar anbringe deres Penge i sagdanne Foretagender, naar 
vi i Korthed og fattelig fremføre de Hovedomstændigheder, as 

hvilke den nyttige Virktting af en Jernbane er afhængig, for
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nt sætte dem istand til, nogenlunde at danne en grundet 
Formodning om de Fordele, som de forskjellige Planer lov*. 
Vi ville alene slotte vore Angivelser paa simple Kjendsgjernin- 
qer og Resultater, som hverken kunne bestrides eller nægtes, 
»verladende til Andre at drage deraf de Slutninger, hvortil 

de lede.
De, der ville indlade sig i Jernbane-Foretagender, maae, 

fer det forfte, forskaffe sig en Oversigt over Stigningerne 
eller en noiagtig Angivelse af alle Bakker i Banens Linie fra 
det ene Endepunct til det andet, hvori er bestemt, hvormeget 
m Hældning stiger eller falder paa en vis Strækning, f. E.

I fif 300 Fod, og hvor lang den er. Ogsaa vilde det, for det 
røbet, være nyttigt, at kjende Radiernes Længde i de forstjel- 
lige Krumninger i Vanen, ligesom Længden as selve Krum- 
mngerne. Det er, for det trebie, nødvendigt at have en 
Oversigt over den Færdsel, der i en vis Tid har fundet <Sted 
imellem de Puncter, som man agter at forbinde ved en Jern- 
bane, hvorved tillige maae angives de Postkaretcr, der befare 
Veien og i Gjeunemsnit det Antal Reisende, som de befordre. 
Ogsaa er en Angivelse af Mængden af de transporterede

I Varer nødvendig, ihvorvel dette Punct er as mindre Vigtighed. 
For det fjerde, maa man tage Hensyn til den Forbindelse 
tilvands, eller paa andre Maader, som maatte være imellem 
den tilsigtede Banes Endcpuncter, og hvormeget de (åbninger 

udgjore, som paa denne Maade blive transporterede.
Har man erholdt fornoden Underretning om disse Punc- 

ter, faa ville folgende Grundsætninger findes nyttige.

I.

Ingen Jernbane kan benyttes med Fordeel, 

uden en betydelig Fcerdsel af Reisende. Gods, Darer 

og Producter as Agerbruget rc., kunne kun betragtes

. som Genstande af underordnet Vigtighed.

IT.

En Calcul over dm sandsynlige Færdsel af Nei- 

scnde, som kan ventes paa en Jernbane, erholder man 

ved at fordoMe Antallet af de Reisende, som i de sid--
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ste tre Aar, i Gjennemsnit, have passeret den almin

delige Vei.

Det daglige Antal Reisende imellem Liverpool og Man
chester var, forend Jernbanen blev anlagt, i Gjennemsnit om
trent 450, men nu er Antallet t Gjennemsnit over 1300. 
Paa den korte Jernbane, der i Anret 1834 blev aabnet imel
lem Dublin og Kingstown, og som ikke er længere end en 
dansk Miil, har de Reisendes Antal tiltaget omtrent i et lig
nende Forhold.

III.

Reisende blive med Fordeel befordrede i England 

paa Canaler, med en Hastighed, der ikke overstiger 

Ni eng. Mile i en Time, med Undtagelse af Opholdet 

ved Sluserne, imod en Betaling af en Penny for hver 

Reisende paa en eng. Mill. Paa Banen tmettern 

Liverpool og Manchester regner man i Gjennemsnit 

omtrent ly Penny for hver Reisende paa en eng. 

Miil, under en Hastighed as 20 eng. Mile i en 

Time.

At befordre Reisende med en Hastighed af 10 eng. Mile 
t en Time paa en Jernbane vilde ikke koste meget mindre, end 
den ftørre Hastighed af 20 Mile i en Time, saa at en Jern
bane ikke kunde concurere med en Canal, naar Hastigheden var 
lige stor paa begge.

IV.

Ved en Betaling nf ly Penny for hver Reisende 

pr. Miil er Gevinsten paa Manchester-Banen 100 

Procent.

V.

Darer knnne paa Canaler fordeelagtig transporte- 

res for en ringere Fragt, end paa Zernbaner, dog er 

*) En Penny er omtrent 3j Skilling.
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Hastigheden af Vare-Transporten paa Canaler kun | 

af Hastigheden paa Jernbaner.

VI.

Paa Banen imellem Liverpool og Manchester 

udgjor Fragten for Vare-Transporten 3 Pence og 

3 Farthings pr. Ton paa en Miil, med en Gevinst 

af omtrent 40 Procent, da der imellem begge Ende- 

pmreter ogsaa bestaaer en Canalfvrbmdelse.

VII

En lang Jernbane kan befares med forholdsmæs

sig ringere Bekostning, end en

VIII.
Dampmaskiner arbeite med den stoche Virksom

hed og mindst Bekostning, uaar den Modstand, de 

have at overvinde, er fuldkommen eenssormig og ufor

anderlig.

IX.

Forandringen af Modstanden s-aa Jernbaner er, 

for det forste, afhængig af Stigninger, og, for det an

det, as Krumninger.

Ved Krumninger forstemes lalmmdeb'ghed Afvigelser fra 

Banens Retning tilhoire eller tilvenstre En Jernbanes Ret- 

ning kan ikke pludselig forandres til en Vinkel, men maa 

efterhaanden dannes til en Krumning. Er Krumningen, som 

sædvanlig, Buen nf en Kreds, saa er Krumningens Radlus, 

Afstanden fra Kredsens Midtpnnct til Krumningen. Denne 

Radius er et vigtigt Element i Beregningen over Fordelen 

af en Bane.
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X

Jo mere en Jernbane nærmer sig en fuldkommen 

vandret Flade, og jo mere lige den er, med desto 

ftørre Fordeel vil den kunne benyttes.

XI.

Dm hele mechanifle Kraft, som udfordres til at 

transportere en vis Last fra ct Endepunct til et an

det paa en Jernbane, kan let og noiagtig beregnes, 

rraar Stigningerne og Krumningerne ere bekjendte, 

og forstjellige Veiliniers Fortrin lade sig i denne 

Henseende sammenligne med hverandre; men dette er 

dog ikke den eneste Prove, som man herved bor an

vende.

XII.

Til at befare en Jernbane, hvis Stigninger 

ndgjore over 17 Fod paa en en eng. Mill, eller over 

1 Fod paa 300, udfordres mere mechamsk Kraft, 

end nacir den er fuldkommen vandret; og jo flere saa- 

danne store Stigninger, der forekomme paa Baner, og 

jo steilere de ere, desto storre blive de deraf folgende 

Bekostningen.

xm.
Cm ogsaa m Jernbane, der er har storre Stig

ninger, end end 1 Fod paa 300, ikke Udfordrede 

niere mechanist Krast, end en vandret, faa bliver dog 

den .mechanifle Krast, som den fordrer, ikke anvendt 

faa sordeelagrig, eg vil derfor vcere mere bekostelig.
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XIV.

Paa en Jernbane, som har storre Stigninger, 

end 30 Fod paa en eng. Miil, er det nodvendigt at 

bruge Hjelpe-Dampvogne, hvilket er forbundet med 

Krasttab, og, i Forhold til saadanne Stigningers 

Lcengde og Antal, med en storre eller mindre Foro- 

gelse af Bekostningerne.

XV.

Paa en meget lang slraa Flade Ean bev 

uden stor Bekostning, anvendes Hjelpe-Dampvogne, 

og derfor maae Stigninger over 1 Fod paa 300 

kun vcere meget korte.

XVI.

Stigninger over 1 Fod paa 100 kunne kun 

fordeelagtig benyttes ved Hjelp af saststaaende Damp- 

mastiner og Touge, men dette Hjelpemiddel er for- 

Bunbet med saa mange Omstcendigheder, ak det neppe 

er anvendeligt, hvor der er en sfcerk Færdsel af Rei

sende.

XVII.

Stelle Stigninger flade ikke, naar de hcelde fra 

en Banes Endepunkter, forudsat ak de ere korte, da 

Vognene derved lettere komme i Bevcegelfe, naar de 

flulle afgaae, ligesom ogsaa lettere kunne standses, 

naar de ncerme sig Endepunetci.

XVIII.

Dm forogede Modstand, som opstaaer Led Stig-
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uingen, naar Vognen gaaer opad, lader sig beregne, 

naar man tager Hensyn til, at under en Stigning 

af 1 Fod paa 300 er Modstanden dobbelt saa stor, 

som paa en vandret Bane, under 1 Fod paa 150 

tre Gange saa stor, og rinder en Stigning af 1 Fod 

paa 600 halv saa stor.

XIX.

Under den Hastighed, som nu kan opnaaes paa 

Jernbaner, bor man see at rmdgaae Krumninger, hvis 

Radier ere kortere end 5000 Fod. Der gives vel 

Midler til at formindske Modstanden, wen ved Ef

terladenhed cif dm, der styrer Vognen, kunne de dog 

altid blive farlige. Krumninger i Rcerheden af en 

Banes Endepunkter ere ikke skadelige.

XX.

Ved Foden af en Hceldning er en Krumning meest 

skadelig formedelst den Hastighed, font Vognrækken 

erholder ved at Lobe nedad, og fordi det undertiden 

er umuligt at standse bciu

XXI

I det samme Forhold, som Dampvognenes Ha

stighed fo roges ved de Forbedringer, som de sand- 

synligm ville erholde, vil den med Krumningerne 

forbundne Fare tiltage.

XXII.

Den Vanskelighed, der er forbunden med en lang 

Tmmch vpstaaer deraf, at den rene Livsluft fordcer-
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ves ved Kullenes Forbrænding. En Tunnel burde 

derfor paa en vandret Bane vcere 25 a 30 Fod hor, 

og luftes ved Schalter eller andre Indretninger.

XXIII.

Overgangen fra Lyset til Mörket, den ubehagelige 

Fornemmelse as Fugtighed, og, om Sommeren, As- 

Mlingen af en varm Lust med eit kold, ere Ubehage

ligheder, som folge af m lang Tunnel paa en Bane, 

der er bestemt for en betydelig Fcerdsel af Reisende.

XXIV.

De Ubehageligheder, som ere forbundne med en 

Tunnel, blive endnu storre, naar den har m Stig

ning. Livslusten bliver nemlig, naar der kjores opad, 

fordcervet t samme Forhold, som den bevægende Krast 

sorögeS. Er der en Stigning i Banen af 1 Fod 

paa 300, saa bliver Luften to Gange saameget fordcer> 

det som paa en vandret Bane, under en Stigning 

af 1 Fod paa 150 tre Gange, og under 1 paa 100 

fire Gange saameget fordcervet, og saaledes fremdeles.

XXV.

Kunne Stigninger ikke nndgaaes t en Tunnel, 

saa bor den vcere storre og forsynet med flere Indret

ninger til Luftning, end i en vandret, i samme For

hold, som de igningm foraarsagede Modstand 

er storre, ent nden i en vandret Tunnel.

XXVI.

En Tu -;'' N ■ gives Lufttrcek ved Schalter,
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hvis Afstand fra hinanden ikke er storre end 600 

Fod.

XXVII.

Medens en Rakke af Vogne passerer en Tunnel, 

kan der ved Schalter ikke erholdes nogen virksom 

Luftning. Maskinen efterlader dm urene Luft, som 

Kullene frembringer bag ved, og de Reisende omgives 

derfor af denne, forend den kan undvige igjennem 

Schaktm.

xxvin.
En vandret Tunnel, der ikke er over 1700 Fod 

lang, vilde ikke vcere fladelig, men en Tunnel as lige 

Længde med Stigningen kunde have skadelige Folger.

Det bor kalmindelkghed bemærkes, at vi endnu ikke hav

mange, ja næsten aldeles ingen Erfaringer cm Virkningerne 

af en Tunnel paa Jernbaner, hvor der er en betydelig Færd

sel af Reisende. Paa Jernbanen imellem Leicester og Swanning- 

ton, som kun mcest benyttes til Kultransport fra de nærlig

gende Gruber, og af Beboerne af de omliggende Landsbyer, 

er der en Tunnel af 5000 Fods Længde, som næsten er fuldkom- 

men vandret, og som bliver luftet ved 8 Schatter. Jeg har ofte 

passeret den paa en Dampvogn, og selv i en lukket Vogn var 

Rogen faa besværlig, at den ikke vilde blive taalt paa en Bane, 

hvor der var en stærk Færdsel af Reisende. Paa denne Bane 

bruges Kul, ikke Coaks, og Maskinerne frembringe derfor en 

Rsg, som er langt mere ubehagelig, end den Gas', der ud- 

vikles ved at forbrænde Coaks. Paa Jernbanen imellem Leeds 

og Selbye er der en næsten vandret Tunnel, som er henimod 

2100 Fod lang, 22 Fod bred/ 17 Fod hoi og som luftes ved 
tre Schakter af lO^Fods Bredde og 6t)^ods Hoide. Banen 

passeres daglig af 400 Reisende, og man horer ingen Klager 

over Besværligheder ved at kjore igjennem Tunnellen. Paa 

denne Bane brændes Coaks.
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Anhang ak Oversetteren. <

Flere tilfceldige Omstcendigheder fremkaldte for nogle 

Aar siden den Tanke hos mig, at konstruere en Ma- 

siine, hvori Dampen kunde virke i et Kredslob. Ube- 

kjmdt med de tidligere Opfindelser af denne Slags, dan

nede jeg mig et aldeles nyt Princip, mm ligesom nye 

Opfindelser ialmindelighed fremtrcede i en ufuldkom

men Skikkelse, saaledes Kod ogsaa ved hiint meget til

bage. Det fandt imidlertid saameget Bifald,' at en 

offentlig Understöttelse blev mig forundt til dets Ud- 

forelse, og da jeg derved blev sat istand til at lade en 

Maskine udfore ester en ringe Maalestok, kunde jeg 

saaledes anstille praktiske Forsog. Disse vare vel, 

formedelst en Feil, som, as Mangel s-aa dm svrnödne 

Erfaring, blev begaaet ved Udforelsm, Ve saa fuld

stændige, som de burde have vcerct, men ikke destorniw- 

dre ledede de til sleve vcesenUrge Fordedrmger, ^vilde 

siden ere lpkkedes mig - dg da Maskinen nu, i en, esker 

disse Forbedringer, forandret Skikkelse, er traadt frem 

i det engelfle „Mechanic's Magazine" haaber jeg at 

mineLcesere tffe ville ansee det sov udeskedenk as mig, 

at jeg, efter at have givet en Fremstilling cif flere 

nye Opfindelser, foier en Bestridelse af den nysncevn- 

te, tilligemed oplysende Figurer, til denne Oversæt

telse.
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Der er, som bekjendt, Tid ester anden, projekteret 

flere Maffiner, hvori Dampen virker i et Kredslob, eller 

de saakaldte rotatoriste Dampmaskiner; men hidtil har in

gen af disse Maffiner, ved lcmgere Tids Brug, afgivet 

en scm stor Arbeidsmcengde, som de intermitterende 

Maffiner, og de de ere derfor ikke komne i almindelig 

Brug. Aarsagen hertil har fornemmelig varet, at 

de indvendige, bevægelige Dele ved Gnidningen ester- 

haanden ere blevne saalcdes afslidte, at de ikke have 

sluttet nomgtig, og at Dampen derfor er undvegen, 

forend den har fuldendt sin Virkning i Maskinen. At 

forebygge dette har fornemmelig vceret Formaalet 

ved Constructions af den omhandlede Maskine; hvor

vidt det er opnaaet, maa jeg overlade til mine Lce- 

sere at bedemme, idet jeg tillader mig at foreligge 

dem en Beskrivelse af Maskinen, saaledes som den er 

fremstillet i Fig. 76 og 77. De tilsvarende Dele i 

begge Figurer ere betegnede med de samme Bogstaver.

A er en Cylinder, der paa begge Sider er be- 

grcendset af Pladerne BB. Igjennern disse strcrkker 

sig en Arcl C, hvorpaa er anbragt et cplindriskt 

Legeme O, og dette er omgivet af to rirrtzforrmge 

Legemer E. Paa det ene of disse er befcestet et vm- 

kcldannet Stykke F,0g til dette et Stcempel G. Som 

Mellembegrcmdsmng for Dampen, under dens Dirk

ning paa Stcemplet, er anbragt to Klapper HH', 

som afvexlende bevccges frem og tilbage, og for at 

holde Axlen damptcet i Tappeleierne, er den omgivet 

af to kegledannede Ringe I, der, esterhaanden som 

de slides, skrues imod hinanden. Saavel disse Rm-
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ge, som det cylindriske Legeme D, de ringförmige 

Legemer E og Stcemplet, omdreies tilligemed Axlen. 

Dampen kan enten indlades igjennem Cylinderens 

Sidebegrcendsninger eller igjennem Axlen. Saa- 

ledes som Maskinen her er fremstillet, indlades dm 

igjennem dm ene Ende of Ävlen vg Eanalen, 

eller Roret K, og udlades igjennem den anden ved 

dt stvvmme igjcuuem Röret L. Naar dm ind

lades igjennem K, vil den bevcege Stcemplet, indtil 

dette har gjort en halv Omdreining. Klappen H' 

vil imidlertid gjore en frem og tilbagegaaende Bevæ

gelse, og derved komme i samme Stilling som H, saa 

at dm, ved at trcede istedetfor denne, danner en 

Mellembegrcendsning for Dampen under den anden 

halve Omdreining, medens Spildedampen undviger 

igjennem L. Naar dette er skeet, gjor Klappen H 

en lignende Bcvcegelse, og saalcdes bevcrges en af 

disse Klapper, under hver halve Omdreining, vexel- 

viis frem og tilbage. Bevcegelsen frembringes ved et 

eccentrifft Hjul, der er fremstillet i Fig. 84, og tre for

enede Krumtapper M, as hvilke to cre tnbjluttebe r 

de i Fig. 76 angivne Kapfler NNNN. Disse 

Krumtapper, som særskilt cre fremstillede i Fig. 78, 

danne tillige et bevægeligt Stottepunct for Klapperne 

HH', og de bevcrges derfor med Lethed, naar Spil

dedampen er undvegen, og Dampens Trpk saaledes 

ikke hviler paa dem. Den Deel af Krumtappernes 

Arel, som træder igjennem de nysncevnte Kapfler, 

maa naturligviis bevevge sig damptcrt, og disse cre 

dersor forsynede med Stopbosnmgcr.
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Efter denne Beskrivelse af Maskinen virker Dam

pen imellem Stcemplet G, de ringförmige Legemer 

E, Klapperne HH', samt Cylinderen og dens Side- 

begrcmdsnmger. Disse Dele skulle derfor finite 

damptcet til hinanden, men da de forstncevnte bevæ

ges i Berorelse med de sidste, og saaledes stides, er 

det nödvendigt, at de, efterhaanden som de afslides, 

bringes til at udspile sig imod de nævnte faste Dele 

af Maskmen, og derved forebygge Dampens Undvi

gelse. De ere i dette Dierned indrettede Paa fol

gende Maade:
1. Stcemplet, som sårskilt er fremstillet i Fig. 79, 

er deelt r fire vinkeldannede Metalstykker 000'0' 

og sire kileformige Dele PPPP'. De Sidste 

trykkes ved Fjedre imellem de Forsincevnte, og 

disse blive derved, tilligemed tre af de kileformige 

Dele, trykkede imod Cylinderen og dens Sidebe- 

grcendsmnger esterhaanden som de slides under 

Maskinens Gang, for at de stedse kunne finite 

rwiagtig til samme. De vinkeldannede Stykker 

0'0' ere Paa den ene Side, hvormed de hvile 

paa de ringförmige Legemer E, saaledes dannede, 

at de slutte til disse. Stcemplets samtlige Dele 

ere bedcekkede as den i Fig. 77 angivne Plade 

Q, hvilken ved Skruebolte er befæstet til det vin- 

keldannede Stykke F. Det kileformige Stykke 

Pz tjener til at forebygge, at Dampen ikke skal 

trænge igjennem Stcemplet.
Z. Klapperne HH' ere ligeledes deelte t flere Dele. 

De bestaae af tre buesormige Plader, as hvilke
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to ere saaledeS forbundne med den tredie Plade, 

at de, font Fig. 80 viser, ved Fjedre kunne tryk- 

kes imod Cylinderens SidebegrceudSningcr, efter- 

haanden som de flides ved at bevcegeS frem og 

tilbage under Mastinens Gang. Naar Klap

perne ere i den i Fig. 77 angivne Stilling tryk

kes de ved Dampens Spcrndighed saavel imod de 

ringförmige Legemer E, som imod de tvende halv- 

maaneformige Dele af Cylinderen RR, mm da 

Dampens Tryk ikkun hviler paa dem, naar de 

ere i denne Stilling, er ved S anbragt en Fjeder 

imellem Cylinderen og Klapperne, hvilken stedse 

trykker dem imod de ncrvnte Dele RR. Da det 

er nsdvendigt at Klapperne med den ene Ende 

slutte damptcet til disse, maae de noiagtig af- 

dreies og slibes, og derfor scerstilt bearbeidcs. 

Det er sormeenilig weest begvcmk cit lade dem 

stöbe i et Stykke, og derefter asdreie og slibe un

der Eet.

3. De 'ringförmige Legemer E ere dannede som to 

runde, spidsvinklede Kiler, hvis Ender ere forenede, 

og de kunne derfor formeentlig rigtigst kaldes 

ringförmige Kiler. De ere, for storre Tydclig- 

heds Skyld, særskilt fremstillede r Fig. 81 og 82. 

I Fig. 81 er tillige angivet en Fjeder, som strce- 

ber at bevcege Kilerne t modsatte Retninger. 

Som wan let vil iubfce, frembringes herved 

samme Virkning, som indtræder, naar to lige 

Kiler drives imod hinanden imellem to andre 

Legemer. De ville nemlig udfylde Rummet
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imellem disse, og saaledes ville de ringförmige 

Kiler, naar de bevceges i modsatte Retninger, stedse 

udfylde det samme Rum imellem Cylinderens Si- 

debegrcendSninger, som de indtoge, ftrend de, ved 

Gnidningen imod disse, bleve afslidte paa Side

fladerne, og derved, forebygge Dampens Undvi

gelse. I smaae Maskiner vil en stærk Fjeder 

vccre tilstrækkelig til at frembringe denne Virk

ning paa den i Figuren angivne Maade, wen t 

storre vil det vcere nodvendigt at anbringe en lille 

Kile saaledes, at den, som Fig. 83 viser, ved en 

Fjeder drives imod en af Cylinderens Sidebe- 

grcendsninger, esterhaanden som den slides ved 

at Berøre disse med den spidse Ende, og derved 

bevæger de ringförmige Kiler i modsatte Ret

ninger.

Ved mine forste Forspg bare Enderne af disse 

Kiler ikke forenede, men derved opstod en uventet 

Vanskelighed, som i forste Dieblik syntes at gjore 

Ideen practisk uanvendelig. Dampens Hede virkede 

nemlig saaledes paa dem, at de erholdt en forandret 

Figur, og da derved dannede sig Aabninger, undveeg 

Dampen for en stor Deel, forend den havde fuldendt 

sin Virkning i Maskinen.

Denne Omstændighed gav imidlertid Anledning 

til en væsentlig Forbedring, idet den bevcegede mig ti! 

at forene begge Ender af Kilerne, og derved give dem 

en saadan Form, som er angiven i Fig. 81. De 

ville vel desuagtet, ligesom ethvert andet Metal, ud

vide sig ved Dampens Hede, wen den oprindelige
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Figur vil derved ikke undgaae nogen Forandring, og 

Heden kan derfor ikke have nogen skadelig Indfly

delse paa dem. Denne Forbedring havde desuden 

w anden til Folge. Forsaavidtsom der maatte und

vige Damp imellem Kilerne og Cylinderens Side- 

begrcendsninger vil den sammendynge sig i Rummet t 

Midten af Maskinen, og saaledes modvirke videre Und

vigelse. Dette Runt fait da ogsaa fyldes med Olie, 

hvilket ligeledes vil bidrage til at forebygge Dampens 

Undvigelse.
Men om nu ogsaa de indvendige, bevægelige Dele 

af Maskinen, paa ben her forklarede Maade, bringes 

til at udspile sig cfterhacmdm som de slides, faa vil 

dog Opnaaelsen as det dermed tilsigtede Diemed vcere 

afhcengigt af ben Betingelse, at de ringförmige Kilers 

Stilling stedse danner en ret Vinkel med Sidcbegrcmds- 

ningcrne.
Ester min oprindelige Plan skulde det cylindriske 

Legeme D befæstes til Arlen, men da det vil vcere 

umuligt at forebygge, at denne afviger fra en ret 

Vinkel med Sidebegrcmdsmngerne, og en ringe Afvi

gelse herfra vil give de ringförmige Kiler en, t For

hold til Afstanden fra Avlen, saameget storre Asvi- 

gelse, har jeg funbet det nodvendigt, at det ncevnte 

Legeme O forbindes saaledes med Arlen, at det, Hen

seende til dets vinkelrette Stilling imod Sidebegmnds- 

mnger, kan bevcege sig uafhængigt af Arien, i det 

Tilfælde at dens Stilling ikke noiagtig danner en rer 
Vinkel med hine. Jeg har derfor som Fig. 76 viser, 

givet Avlen L Midten en kugleformig Skikkelse, og
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anbragt det cylindriske Legeme D paa denne ved at 

dele det t to Dele, som sammenholdes ved Skruer. 

Disse Dele cre ikkun ved et Fremspring, eller en 

Kugle afhængige af Arlens omdreiende Bevcegelse, 

og deres Stilling vil derfor alene rette sig ester Cy

linderens Sidebegrcendsninger, uden at Arlens Stil

ling har nogen Indflydelse paa him. Hvorvidt Hen

sigten hermed cr opnaaet, vil iovrigt let kunne be- 

dommes ved at kaste et Blik paa ben sidstnævnte 

Figur.

Som tidligere bemcerket, cr det vinkeldcmnede 

Stykke F befæstet til en as de ringförmige Kiler, 

merl det kan ogsaa befæstes til det cylindriske Legeme 

D. I dette Tilsælde vil det være nodvendigt, enten 

at F erholder eit forandret Figur, eller at et Stykke 

Metal forbindes med D, hvortil F kan befæstes. 

Dette Metalstykke er angivet t Fig. 83 ved T.

Zhenseende til de sorskjellige Metaller, font bor 

anvendes til de omhandlede bevægelige Dele t denne 

Maskine, da har jeg fundet det mceft hensigtsmæssig 

at anvende en passende Blanding af'Kobbcr og Mes

sing til Stemplet og Klapperne HH'; til de kegle- 

formige Ringe I, som omgive Arlen i Tappeleierne, 

Staal, og Stobcjern til de ringförmige Kiler E. 

Disse blive vel saaledes af samme Metal, som Cylin

derens Sidebegrcendsninger, mm, som bekjendt, har 

man i ben senere Tid anvendt Stobejern til de ind

vendige Dele as Stcemhlerne i intermitterende Ma

skiner, og derved fundet, at det er meget hensigts

mæssigt til saadanne Dele, som gnide imod hverandre.
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Saaledes font Maskinen her cr fremstillet, nd- 

strommcr Dampen, esterat have fuldendt sin Virkning, 

igjennem den ene Ende af Arlen i den frie Luft, uden 

at fortættes, og det er folgelig en Hoitryks-Maskine. 

Vil man derimod anvende Damp as lav Spcendighed, 

dil det vcere nodvendigt at forbinde dm Aabning, 

igjennem hvilken Dampen udstrommer, mcd en Con- 

tenfator. Der vil da ved Dampens Fortætning i 

tenne, danne sig et lufttomt Num bag ved Stcemp- 

let, og medens Dampen uafbrudt virker paa ben ene 

Side af dette, vil Rummet paa den anden Side saa- 

lcdes stedse vcere lufttomt. Til at bortfore den for- 

tcettede Damp nf Condensatoren vil naturligviis ud- 

fordres en Luftpumpe. Denne kan bevæges ved en 

Krumtap paa den eite Ende af Arlen; men naar der 

saaledes befæstes en Krumtap paa denne, kan Dam

pen ikke indlades igjennem den. I dette Tilfalde 

vil ben beqvemmeligst kunne indlades igjennem den 

me af Sidcpladerne paa Cylinderen, enten directe 

imellem de ringförmige Kiler og Cylinderen, eller 

imellem Arlen og Kilerne, og derfra igjennem disse 

haa samme Maade, som er angivet r Fig. 77. Dm 

sidstnævnte Maade vil vcere den hensigtsm^Wgste, 

ifl'c olene fordi Rummet i Midten as Maskinen der

ved vil blive fyldt med Damp as samme Spcendighed, 

font beu, der virker i Dampgangen imellem Stemp

let og Klapperne, men ogsaa fordi Dampen, uden at 

styres ved særskilte Indretninger, uafbrudt kan ind- 

stromme i Maskinen. Formedelst Klappernes afver- 

Icnbe Bevcegelse vil derimod udsordres cu Hane eller
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Glider til at styre Dampens Zndladelse, dersom man 

lader den Lndstromme imellem de ringförmige Kiler 

og Cylinderen.
Man har, iblandt andet, indvendt imod den 

Classe af rotatvriske Dampmaskiner, hvortil denne 

Opfindelse kan henfores, at de indvendige, bevægelige 

Dele, der skulle slutte damptcet, slides ulige, -forme

delst at de, som crc længst fjernede fra Midtpunktet, 

bevæges mcd en ftørre Hastighed, end de, der cre 

nærmere ved samme. Forsaavidtsom denne Indven

ding muligen kunde synes at trceffe den omhandlede 

Opfindelse, font er Gjenstandm for denne Afhand

ling, skal jeg tillade mig dertil at knytte nogle Be- 

mcerkninger.
Naar en rund Plade omdreies i Bervrelse med 

en anden, da vil dm slides mcer eller mindre, efter? 

som den bevceges med en storre eller mindre Hastig

hed. Dersom Pladerne slutte noiagtig til hinanden 

og Trykket, hvorved de sammenholdes, er fordeclt lige 

overalt, da ville de, saalcenge dette er Tilfceldet, slides 

mere ved Omkredsen, end ved Midtpunktet; nrm da 

Trykket paa him formindskes, esterhaanden som dm 
stides^rnere end Midtpunktet, og derimod foreges paa 

dette Punct, vil Pladernes Asslidelse, eftersom denne 

tiloeels er en Folge af Trykket, tiltage paa Midt-- 

punctet esterhaanden som Trykket formindskes paa 

Omkredsen. Der synes vel saüledes at blive en af- 

verlende storre og mindre Asslidelse efter den forsrjel- 

lige Afstand fra Midtpunktet, men om dette ogsåa er 
Tilsceldct, da vil Overgangen vcere saa jcevn og grad-
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Es, at denne Omstændighed ikke er forbunden med 

nogen practisk Vanffelighed. Det er desuden aldeles 

ikke nodveudigt, aide indvendige, bevcegeligeDele, som 

mm anvender i rotatoriske Dampmaskiner, for at sore- 

hygge Dampens Undvigelse, berøre Sidefladernes Midt

punkt, og jo mere disse Deles Berorelse fjernes derfra, 

jo mere vil Forfljellelt imellem Hastighederne formindskes, 

og, som Folge deraf, ogsaa den formeente Vanskelighed. 

Dette er, som Fig. 76 og 77 vise, i det mindste Til

faldet med de deri angivne ringförmige Kiler, hvilke 

ere saa langt fjernede fra Midtpunktet, at den Forskjel, 

der vil være imellem Hastigheden as Omkredsen og 
I beit Deel, der er nærmest hunt Punct, er hoist ube- 

I tydelig. Stråledes som Kilerne ere angivne i de 

Mvnte Figurer, berore de Cylinderens Sidebegrcrirds- 

nmger med deres hele Sideflade, men da det ikkun 

er nodvendigt at en Deel af denne, ncermest Omkreds 

sm, berorer hine, kan ben omhandlede Forskjel imel--

. lem Hastighederne endnu mere reduceres.

Naar man ievrigt fremdeles anvender de af ben 

: bekendte Oliver Evans opfundne roterende Ventiler 

paa de amerikanske Dampbaade, da er dette fonMnt- 

lig et tilstrækkeligt Beviis for, at den ulige AsskMlse, 

! der er cit Felge af omdreiende Legemers forfljcllige Ha- 

stighed, ikke kan medfore nogen praetisk Vanskelighed, 

j En saadan Ventil har ogsaa her t Staden t flere Aar 

vceret anvendt i den af Mechamcus Hansen byggede 
Dampmaskine, uden at derved er forefaldet nogen 

, Vanskeligheder.
16
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Formedelst Mangel paa de fornodne Hjelpemidler 

har jeg ikke seet wig istand til at lade en Maskine ud

fore ester den omhandlede, forbedrede Construction. 

Jeg har imidlertid ladet den bedomme af Flere, og 

deriblandt den bekiendte engelske Mechaniker, Alexander 

Galloway. Ester hans Formening, meddeelt i en 

skriftlig ErAcering, ville de indvendige, bevægelige 

Dele af Maskinen, nagtet de slides, ikke alene stedse 

slutte teet til Cylinderen, mm ogsaa til deus Side- 

begrcendsninger, og saaledes forebygge Dampens Und

vigelse. Maskinen vil derfor svare til sin Hensigt, 

samt Lovrigt bruge mindre Damp, og, som Folge 

deraf, ruindre Brændsel, end de hidtil bekjendte rota- 

toriske Dampmaskiner. Dens Udforelse fordrer vel 

storre Noiagtighed, end de intermitterende Dampma- 

skiner, mm, som Galloway tidligere mundtlig har 

erkläret for mig, vil den ikke være forbunden med 

nogen scerdeles Vanskelighed.

Med Hensyn til at en offentlig UnderstotLelse er 

mig sorundt til den Maskine, som jeg tidligere har 

ladet udfore, og der forsaavidt paahviler mig en For- 

pliMse imod det Offentlige, glceder det mig, idet jeg 

sluE denne Afhandling, at kunne meddele en sta 

competent Mands Mening om den feuere forbedrede 

Construction, som Galloways.
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Trevithick's og Vivian's Maskine, S. 111.

Trækkekraft paa Jernbaner, S. 141.

Lredgold, S. 215.

Tunnellers Skadelighed paa Jernbaner, G. 228,

Vacuum, frembragt ved Forsøg, S. 20.

Worcester, Marquis, hans Opfindelse, S. 26.

Watt's vigtige Opfindelse, S. 51. Hans paafølgenbe Forbedringer, S. 52..

Ventiler, Watt's Maadö at bevæge dem paa, S. 77, 

Woolf's Maskine med to Cylindre, S. 101.

Vedhcengen paa Jernbaner, S. 122, Paa Landeveie, S. 156



Trykfeil og Nettelser.

31,

34,

34,

35,

47,

47,

- 52,

53,

54,

54,

68,

Pag. 2, Linie 19, denne, læs: sin.
Overffristen, Tridie, læs: Tredie.

Linie 2, Side, læs: See.

— 26, Bamp, læs: Vand.

— 22, A, læs: A'.

— 8 fra neden, B, læs: I.

— 11 fra oven, T, læs: I.

Anmærkm, 38, læs: 39.

Linie 4 fra neden, 4, læs: 46.

— 3 — T, læs: T'.

— 1 — H, læs: E.

— 20 fra oven, DH, læs: DB.

74, Linie 13 fra neden, B, læs: L.

— 103, — 15 fra oven, F, læs: F'.

— 120, Overffristen: Dampvognen, læs: Dampmafflnem 

135, Anmærkn., Linie 11 fra neden, glide, læå; gnide. 

148, — Pund, læs: engelske Pund.





Trykfeil og Nettelser.

Pag. 2, Linie 19, denne, læs: sin.

— 31, Overskriften, Tridie, læs: Tredie.

— 34, Linie 2, Side, læs: See.

— 34, — 26, Vamp, læs: Vand.

— 35, — 22, A, læs: A

— 47, — 8 fra neden, B, læs: I.

— 47, — 11 fra oven, T, læs: I.

— - 52, Anmærkn., 38, læs: 39.

53, Linie 4 fra neden, 4, læs: 46.

-54,-3 — T, læs: T'.

~ 54, — 1 — H, læs: E.

— 68, — 20 fra oven, DH, læs: DB.

— 74, Linie 13 fra neden, B, læs: L.

— 103, — 15 fra oven, F, læs: F'.

— 120, Overffriften: Dampvognen, læs: Dampmaskinen-.

— 135, Anmærkn., Linie 11 fra neben, glide, læs: gnide.

— >148, —■ Pund, læs: engelske Pund.










































