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Til Eleverne.

Okai noget, der læses, tilegnes grundigt, og uden at 

der spildes noget af den dertil anvendte Tid, maa der læses 

paa en fornuftig Maade, og nogle Anvisninger dertil skal 

jeg fremsætte her.

Man bor læse sin Lektie stykkevis, idet man kun 

tager smaa og sammenhørende Stykker for ad Gangen og 

lærer hvert Stykke godt, førend man gaar til det næste. 

Forekommer der et Stykke, som man ikke kan finde ud af, 

gaar man videre og faar saa senere sin Lærer eller en 

Kammerat til at hjælpe sig ud over Vanskeligheden.

Hvert Stykke læses langsomt og eftertænksomt igjen- 

nem, indtil det er forstaaet og lært (eller midlertidig op­

givet). Derpaa horer man sig selv og efterser, hvad man 

ikke kan. Læresætningerne maa kunnes ordret udenad.

Alle mathematiske Børøgninger maa gjennciuregnes 

og alle Figurer skitseres, ellers kunne de ikke erindres. 

Hertil anvender man for let at kunne gjøre Rettelser be­

kvemmest Tavle og Griffel.

Efterat man er kommen til Ende med Lektien, maa 

man paany gjennemgaa de vanskeligere Steder, og endelig 

maa man for at samle Hovedtrækkene gjennemlæse den 

hele Lektie med Eftertanke.

1*



Forste Gang en Bog læses igjennem maa fremfor alt 

Enkelthederne læres; det samlede Overblik kommer først, 

efterat Bogen er gjennemgaaet grundigt to eller tre Gange.

Alle de i Bogen fremhævede Tal maa læres udenad: 

men af Tabellerne læres kun de enkelte Tal, der maatte 

blive angivne af Læreren.

Af Hensyn til vor stærke Forbindelse med England 

ere en Mængde engelske Betegnelser medtagne; men de 

kræves ikke til Examen. Do ere gjengivne i deres gram­

matikalske Grundform.

Temperaturerne ere angivne efter Celsius Thermo­

meter.

De engelske Maal- og Vægtenheder ere benyttede. An- 

gaaende deres Sammenhæng indbyrdes og med dansk Maal 

og Vægt findes der Oplysninger bag i Bogen; her skal 

kun bemærkes, at ft. betyder Fod og in. Tommer, samt 

at Pundstegnet er Ib. i Enkelttal og Ibs. i Flertal.

Enkelte Steder er der medtaget Ting, som ikke kræves 

til Examen, men som det dog i Praxis kan være meget 

nyttigt at have Kjendskab til.

Theodor Nielsen.



Mekanisk Physik.

1. Alt, hvad der har Rumopfyldning, kaldes Materie 

[matter] eller Stof og kan deles i uendelig smaa Dele, der 

kaldes Partikler, Smaadele eller Molekuler. En begrændset 

Del af Materien kaldes et materielt Legeme.

2. Vægten af én Rumenhed af et Legeme kaldes dets 

Tæthed (Pund pr. cub Tom. eller cub Fod). Det Antal 

Gange et Legeme vejer mere end Vand af samme Rumfang 

kaldes Legemets Vægtfylde* (den er ubenævnt); er den be- 

kjendt kan Legemets Tæthed let findes ved Hjælp af Vands 

Tæthed, der er ca. 0,036 Ib. pr. cub in. (62 Ibs. pr. cub. ft.), 

saaledes er f. Ex. Kvægsølvs [mercury] Vægtfylde 13,6 og 

altsaa dets Tæthed 13,6.0,036 = 0,49 Ib. pr. cub in.

3. Gjøre et Legemes Smaadele en kjendelig Modstand 

mod Forskydning, kaldes det et fast Legeme [solid]; er 

denne Modstand derimod forsvindende lille, kaldes det et 

flydende Legeme eller et Fluidum [fluid]. Et last Legeme 

har en selvstændig Form, et flydende Legeme antager der­

imod Form efter det «Kar», hvori det indeholdes. 

Nogle flydende Legemer ere omtrent usammentrykkelige 

og have en vis om end ringe Sammenhængskraft, der be­

virker, at mindre Dele overladte til sig selv antage Draabe- 

forin, og at større Masser paa Grund af Tyngden synke

Se nærmere om Tæthed og Vægtfylde i 33 og 34.



C)

tilbunds i deres Kar og foroven have en vandret «fri 

Overflade»; de kaldes draabeflydende Legemer eller Vædsker 

[liquid ] f. Ex. Vand. Ved nogle af dem bevæge Delene sig 

ikke rigtig let, de kaldes derfor tykflydende (f. Ex. Tjære) i 

Modsætning til de almindelige, der kaldes tyndflydende. En 

Vædskeinasses Rumfang og Tæthed (el. Vægtfylde) forandres 

ikke, naar den anbringes i et andet Kar. Vod Afkjoling 

kunne Vædsker forvandles til faste Legemer. — Andre fly­

dende Legemer ere i høj Grad sammentrykkelige og ud­

videlige samt uden Sammenhængskraft. Deres Dele spredes 

derfor let til alle Sider, og en Masse deraf kan kun op­

bevares i et lukket Kar, som den altid vil udfylde helt, 

hvor stort det end er. De kaldes luftformige Legemer [air | 

og kunne have yderst foranderlige Rumfang og Tætheder 

(el. Vægtfylder). Ved Afkjoling eller Sammentrykning, enten 

hver for sig eller i Forbindelse, forvandles nogle af dem, 

de saakaldte Dampe [vapour] f. Ex. Vanddamp [steam | let 

til Vædsker; andre derimod, de saakaldte permanente Luft­

arter [gas] f. Ex. atmosphærisk Luft, forvandles yderst 
vanskelig.

Ved Opvarmning kan et fast Legeme forvandles til et 

draabeflydende og et draabeflydende til et luftformigt (f. Ex. 

Is, Vand, Damp); det er dog ikke lykkedes at fremstille 

alle Legemer paa alle tre «Tilstandsformer».

4. Forandres et Legemes Form paa Grund af en 

ydre Paavirkning, og er det istand til, naar denne operer, 

at gaa helt tilbage til sin oprindelige Form, kaldes det 

elastisk [elastic] (f. Ex. Staalfjedre, Kautschuk); kan det 

ikke eller kun delvis gaa tilbage, kaldes det uelastisk f. Ex. 

Bly, Ler. Alle luftformige Legemer ere elastiske; de 

draabeflydende Legemer ere ikke elastiske, og de faste ere 

kun elastiske til en vis Grændse, Elasticitetsgrændsen: 

overskrides den, gaa de kun delvis tilbage. Ved en vis 

Forandring i Form vil et fast Legeme sonderbrydes; har 

Form forandringen været stor, kaldes Legemet sejgt [tough |



f. Ex. Smedejern [wrought iron] eller blødt Staal [mild 

steel], har den været lille, kaldes det skjørt | brittle] f. Ex. 

Støbejern [cast iron]; efter Størrelsen af den Belastning, 

der har frembragt Broddet, kaldes Legemet stærkt eller 

svagt. Kan et fast Legeme ridse et andet, kaldes det 

haardt (en Fil) og det andet blødt (Jern). Nogle faste 

Legemer ere plastiske (bløde), saa at de ved et ydre Tryk 

kunne bringes i en helt ny Form, f. Ex. Bly og fugtigt 

Ler. Flere faste Legemer, f. Ex. Kokes [coke] og Træ 

[wood] ere porøse [porous], det er gjennemtrukne af fine 

Aabninger, Porer; disse kunne indsuge Vand, hvorved 

Legemet ofte udboldner (Træ bliver tykkere, Tovværk 

tykkere og kortere); udtørres Vandet, svinde de ind igjen. 

Faste Legemer fortætte et Luftlag paa deres Overflader: 

ved Ophedning fjernes dette Lag igjen.

5. Forandres Legemers Indre ikke ved en Blanding, 

kaldes denne en mekanisk Blanding (Kul og Sand), ellers 

siges de at indgaa en kemisk Forbindelse (Svovlsyre og 

Kalk give Gibs). Legemer, som vi ikke kunne dele i andre, 

kalde vi Grundstoffer [element: elementary bodyj, saasom 

Kulstof [carbon; coal betyder Brændslet Kul], Jern [iron], 

Kobber [copper], Tin [tin], Zink [zinc], Kvægsølv [mer­

cury], Ilt [oxygen], Kvælstof [nitrogen] og Brint (hydro­

gen), af hvilke de tre sidste ere usynlige Luftarter. Stoffer, 

der kunne deles i andre, kaldes sammensatte Stoffer [com­

pound body |, saaledes er Vand en kemisk Forbindelse af 

Ilt og Brint (| Brint efter Vægt) og ren atmosphærisk 

Luft [atmospheric air] en mekanisk Blanding af Ilt og 

Kvælstof (23°/o Ilt efter Vægt). — Kemisk rent Vand 

frembringes ved Fortætning af Vanddampe, og kaldes 

destilleret Vand |destilled water]; i færsk Vand |fresh water] 

fra Brønde, Floder og Indsoer er der opløst Luftarter og 

Stenarter, navnlig Kalkforbindelser, og i Saltvand [sea 

water] fra Havene tillige Kogsalt [common salt]. I Ver­

denshavene er der ca. 3|°/o, i Kattegat 2—°/o og i
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Ostersoen c. f °/o opløste faste Stoffer efter Vægt samt 

c. 1 Luftarter efter Rumfang. Af faste Legemer kan Vand 

kun opløse en begrændset Mængde før det bliver «mættet» 

[saturated] dermed, der er f.Ex.35% Kogsalt i en mættet 

Saltopløsning. Luftarternes Opløselighed voxer, naar Trykket 

voxer, og naar Temperaturen aftager, og de udskilles som 

Luftperler, naar Trykket aftager, eller Temperaturen til­

tager. — 1 atmosphcerisk Luft findes der i Naturen altid 

indblandet ringe Mængder Støv, Kulsyre [carbonic acid |, 

der er en kem. Foil). af Kulstof og Ilt, samt Vanddampe; 

Mængden af de sidste er meget foranderlig, og de kunne 

fjernes (Luften kan tørres) ved vandsugende Midler f. Ex. 

stærk Svovlsyre [sulphuric acid], nybrændt Kalk [lime; 

chalk = Kridt] eller smeltet Klorkalcium [cloride of cal­

cium]. — Smedejern, Staal og Støbejern ere Jern med 

Indblandinger af Kulstof (det første mindst, det sidste 

mest) samt tilfældige Urenheder: til det meste Staal er 

der sat lidt Mangan. «Metal» deles i Bronze [bronze], del­

er sammenblandet af Kobber og Tin (ca. 10 °/o) og under­

tiden mindre Mængder af andre Metaller, og Messing, der 

er sammenblandet af Kobber og Zink; der er 24—35 °/o 

Zink i aim. Messing [brass] og 40 °/o i Yellow- eller 

Muntz-Metal. En ringe Tilsætning af Phosphor [phos­

phorus] eller Mangan [manganese] til Bronze gjør denne 

meget sejg og stærk (Phosphorbronze og Manganbronze). 

Hvidt Metal [white metal] bestaar af Tin , hvortil der er 

sat noget Kobber og Antimon [antimony].

6. Et Legeme, der ikke forandrer sin Plads, siges 

at være i Hvile [rest], og et, der forandrer den, at være 

i Bevægelse [motion]. Pladsen bestemmes i Forhold til 

faste Punkter, ø: Punkter, hvis indbyrdes Plads ikke for­

andres, f. Ex. et Skibs Dele eller Jorden. Efter deres Art 

benævnes Bevægelserne i en Bane retliniede, krumliniede 

eller frem- og tilbag eg aaende [reciprocating] og om en 

Axe omdrejende (roterende) |rotary] eller svingende (oscil-
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le re n d e ) [o s c il la t in g ; ro c k in g ] . T ilb a g e læ g g e s d e r i e n  

B a n e l ig e s to re V e je i l ig e s to re T id e r , k a ld e s B e v æ g e ls e n  

jæ v n o g Vejen i Tidsénheden Hastighed [v e lo c ity ; s p e e d ] ,  

d e n n e a n g iv e s i T e k n ik e n i Fod pr. Sekund o g i S ø ­

v æ s e n e t i K v a rtm il*  i T im e n  (K n o b , M ils F a r t e lle r M il i  

V a g te n b e ty d e d e t s a m m e ) . Vejen er lig Hastigheden Gange 

Tiden.

* 1 K m l. —  { g e o g ra f is k  M il =  K ’ö ° a f Æ k v a to r —  5 9 0 0 ' d a n s k  

—  6 0 8 0  f t . 1 K m l. i T im . =  1 ,6 4 ' d a n s k  p r . S e k . —  1 ,6 9 f t . p r . S e k .

E n u jæ v n B e v æ g e ls e (u l ig e s t . V e je i l ig e s t . T id e r ) k a n  

a n se s fo r jæ v n i e n  l i lle T id , o g d e rv e d fa a s d e n s H a s tig ­

h e d  i d e t b e tra g te d e ø je b lik  b e s te m t. V o x e r e lle r a f ta g e r  

H a s tig h e d e n jæ v n t, k a ld e s B e v æ g e ls e n  jævnt voxende e lle r  

a f ta g e n d e . V e d e t f r i t F a ld i e t lu f t to m t R u m  e r T il-  

v æ x te n , d e n s a a k a ld te Grundhastighed (o f te k a ld e t g ) , l ig  

3 2  f t . p r . S e k u n d . D e n  jæ v n t v o x e n d e e lle r a f ta g e n d e  B e ­

v æ g e lse s « M id d e lh a s t ig h e d « e r l ig M id d e lta lle t a f B e g y n ­

d e ls e s - o g E n d e -H a s tig h e d e n .

E x . E n M a n d g a a r 1 M il (a 2 4 0 0 0 ') i 5 K v a r té r , 

t in d h a n s H a s tig h e d .

T id e n  e r 5 .1 5  M in . =  5 .1 5 .6 0  S e k .; k a ld e s H a s t, æ , 

fa a s V e je n  l ig

2 4 0 0 0  =  x. 5 .1 5 .6 0

h v o ra f H a s t, x = ■  =  5 | F o d  p r . S e k .
5 .1 5 .6 0

7 . Inertiens Lov s ig e r : intet livløst, materielt Legeme 

kan forandre sin Hvile eller Bevægelse uden en udvortes 

Aarsag, d e r k a ld e s e n Kraft [ fo rc e ; p o w e r] , o g v is e r s ig  

s o m  e t T ry k  e lle r T ræ k , d e r s træ b e r a t f re m s k y n d e (Driv­

tryk, b e v æ g e n d e K ra ft) e lle r fo rs in k e (Modtryk, M o d s ta n d ) 

L e g e m e ts B e v æ g e lse , e lle r a t s æ tte d e t i G a n g . S a a le d e s  

f re m s k y n d e s e t fa ld e n d e L e g e m e s B e v æ g e ls e a f Tyngde-
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kraften [gravitation], og en rullende Kugle forsinkes eller 

standses helt af Underlagets Gnidningsmodstand samt af 

Luftmodstanden. Et Legeme kan kun bringes til at gaa i 

en krum Bane ved et ydre Tryk (en Kraft) indad f. Ex. 

en Sten i en Slynge; dette Tryk modvirkes atter af Le­

gemet ved et Tryk udad, der kaldes Centrifugalkraft [cen­

trifugal force]; ophorer Trykket indad, gaar Legemet ligeud 

efter Banens Tangent, hvilket i daglig Tale udtrykkes ved 

at sige, at det slynges udad af Centrifugalkraften.

Under Hvile eller jævn Bevægelse virker der ingen 

Kræfter, eller ogsaa holde de hinanden i Lige­

vægt. En konstant (o: uforandret) Kraft, der 

virker alene paa et Legeme i Retning af dets 

Bevægelse, giver det en jævnt voxende Be­

vægelse, og Hastighedstilvæxten voxer i samme 

Forhold, som Kraften voxer.

Tyngdekraften inaales i Pund og andre 

Kræfter ligesaa, idet de kunne bestemmes ved 

Hjælp af en Kraftmaaler (et Dynamometer), 

hvortil man f. Ex. kan benytte en ved For­

søg inddelt almindelig Fjedervægt (Fig. 1).

Anm, Ved • Forsøgsinddelinger» afsættes Mærker 

paa de Steder Instrumentets Viser indstiller sig for 

visse bestemte ved Kunst tilvejebragte Forhold — 

her f. Ex. uden Last og med 10, 20, 30 ... . Pund
Fig. 1. — og derpaa inddeles der i et passende Antal lige-

store Dele — her 10 — mellem Mærkerne.

S. Flere Kræfter, Komposanterne, virkende paa ét 

Punkt, kunne »sammensættes» til én Kraft, Resultanten (er 

denne Nul, er der Ligevægt). Saaledes er Resultanten af 

Kræfter, der virke i én ret Linie, lig Summen af de 

Kræfter, der virke den ene Vej, Minus Summen af dem, 

der virke den modsatte Vej.

Virke to Kræfter (4 og 6 lbs. i Fig. 2) under en Vinkel, 

afsættes deres Størrelser ud fra Punktet (idet en lille 

Linie sættes lig 1 Ib.), og der tegnes et »Kræfternes Pa-
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Fig. 2.

kan findes ved først at

rallelogram» med dem som 

Sider. Den fra Punktet ud- 

gaaende Diagonal (r) er da i 

Størrelse (8 Ibs.) og Retning 

lig Resultanten. Omvendt kan 

en Kraft (r) «opløses» i to andre 

i givne Retninger ved Kon­

struktion af et Parallelogram 

med den som Diagonal. — 

Flere skjæve Kræfters Resultant 

sammensætte de to, saa deres Resultant og den tredie o. s. v.

Anni. For Hastigheder kan der tegnes et Hastighedernes Pa­

rallelogram aldeles som ovenfor Kræfternes Parallelogram.

9. Tyngdekraftens Virkninger paa et Legemes Smaa- 

dele kunne sammensættes til én Kraft, der er lig Legemets 

Vægt [weight] og stedse gaar gjennem et bestemt Punkt, 

Tyngdepunktet [centre of gravity], i hvilket man derfor 

kan tænke sig hele Legemets Vægt samlet. 1 et regel­

mæssigt, ensartet Legeme ligger Tyngdepunktet i Midt­

punktet. Et Legemes Tyngdepunkt kan findes ved For­

søg, idet man balancerer det i tre forskjellige Stillinger 

over en Kant; thi det maa ligge i en lodret Plan gjennem 

Kanten — opmærket ved Hjælp af en Lodsnor —, og det 

maa altsaa være det Punkt, hvori de to af Planernes Skjæ- 

ringslinie skjærer den tredie Plan. Et Legeme, der kun 

paavirkes af Tyngden, er i Ligevægt, naar en lodret Linie, 

Faldlinien, gjennem Tyngdepunktet gaar igjennem Lege­

mets Understøtning, og denne giver da et Modtryk, «en 

Reaktion», der er ligesaa stor som Legemets Vægt.

Anm. Er et Legeme paavirket af Kræfter i forskjellige Punkter, 

kunne de henflyttes parallelt med sig selv til ét Punkt-, sædv. 

Tyngdepunkt og sammensættes der til én Kraft. Denne Resultant 

vil forskyde Legemet, som om den virkede ganske alene; tillige vil 

der rimeligvis fremkomme en Omdrejning om en Axe gjennem Punktet. 

Dersom Kræfterne holde hinanden i Ligevægt, bliver denne Resul­

tant Nul, og Legemet forskydes ikke men drejes muligvis.
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10. Flere Kræfter, der virke paa et Legeme i Planer 

vinkelrette paa en Axe derigjennem, ville holde hverandre 

i Ligevægt, naar Summen af de «statiske Momenter» af de 

Kræfter, der stræbe at dreje Legemet den ene Vej, er lig 

Summen af Momenterne af dem, der stræbe at dreje det den 

anden Vej. Ved en Krafts sta­

tiske Moment med Hensyn til 

en Axe forstaas Produktet af 

Kraften og dens «Arm», det er 

en ret Linie nedfældet vinkelret 

paa Kraften, eller dens Forlæn­

gelse, fra Skjæringspunktet mel­

lem Kraftens Plan og Axen. 

For at oplyse denne Sætnings

Fio- 3 Anvendelse skal Kraften P i

Fig. 3 beregnes. O er Axen 

og 120 tt og 30 ft dreje den ene Vej og CO fb og P ft 

den anden Vej, altsaa haves

120.7 + 30.4 60.6 + P. 8

840 4- 120 = 360 + 8P 

960 = 360 + 8 P * 

600 -= 8P**

* Fra begge Sider af denne Ligning subtraheres 360.
** Begge Sider af denne Ligning divideres med 8, og Siderne om­

byttes derpaa, saa at P kommer forrest.

r) 600 ~
= 75 ft.

O

Anm. 1. Virker der kun to Kræfter, blive de omvendt propor­

tionale med deres Arme; o: dersom de forandre sitf, bliver den ene 
f. Ex. Kraften ligesaa mange Gange mindre, soni den anden, altsaa 

Armen, bliver større.

Anm. 2. En Kraft (8 Pund) paa en given Arm (5 Tom.) kan 
-flyttes hen paa en anden Arm- (4 Tom.) ved Multiplikation med 

Forholdet mellem den gamle og nye Arm (|. 8 — 10 Pund paa den 

4 Tom. Arm); thi Momentet forandres ikke derved (8.5 — 40 — 10.4).
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11. Ved en Krafts Arbejde, Arbejdsmængde eller meka­

niske Arbejde [work; power] forstaas Kraften Gange en 
i Kraftens Retning gjennemløben Vej; denne er lig Banen, 
naar Kraften virker i Banen. For Tyngdekraften er Vejen 

lig den lodrette Hojde, der gjennemlobes.
Er Kraften ikke konstant, kan man tænke sig den 

erstattet af en «Middelkraft».
I Tekniken maales Kræfterne i Pund og Vejene i 

Fod. Arbejdsénheden [unit of work] kaldes Pundfod [foot­
pound] og betegnes paa Dansk ffc'; for engelsk Maal skal 
her i Bogen skrives ft. Ibs. (1 ft. Ibs. = 0,881 ?t'). Én 

Pundfod kan frembringes ved at lofte ét Pund én Fod.
Ved jævne Arbejder (o: ligest. Arb. i ligest. Tider) 

kan Arbejdets Forhold til Tiden maales i Pundfod pr. 

Tidsenhed. men bekvemmere bruges Hestekraften ( horse­

power], der er sat lig 33000 ft. Ibs. pr. Minut og betegnes 
IP for engelsk Maal. Den danske Hestekraft, der er 

omtrent af samme Størrelse, bruges kun lidt; den betegnes 
Hv og er sat lig 480 1t' pr. Sekund (1 K = 0,991 IP).

Ex. Et Skib bugseres med en Kraft af 12000 Ibs. 
og en Hastighed af 10 ft. pr. Sek.; hvor stor en Heste­

kraft behøves dertil?

Arbejdet = 12000.10 ft. Ibs. pr. Sek.

= 12000.10.60 ft. Ibs. pr. Min.

u . . p, 12000.10.60
Hestekraften = ——— = 218 H .

33000

12. For at bevæge et Legeme maa Drivtrykkene ud­

vikle Arbejde, som de tilføre Legemet, der atter afgiver det 

til Modtrykkene, der forbruge Arbejde. Dersom det ud­

viklede Arbejde er lig det forbrugte, bliver Bevægelsen jævn 

(Drivtr. Arb. lig Modtr. Arb.). Bliver hele det udviklede 
Arbejde ikke forbrugt, vil Overskuddet (Drivtr. Arb. Minus
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Modtr. Arb.) virke til at forøge Bevægelsens Hastighed; 

bliver der derimod et Underskud, vil Hastigheden aftage, 

og Bevægelsen vil tilsidst kunne ophøre.

13. Ved et die g emes levende Kraft [vis viva; living 

force] forstaas Produktet af dets Masse og dets Hastigheds 

Kvadrat, idet der ved et Legemes Masse [mass] forstaas 

dets Vægt divideret med Grundhastigheden g = 32 ft. (se 6). 

Er f. Ex. et Legemes Vægt 12 Ibs., saa er dets Masse lig 

g, og er dets Hastighed 20 ft., saa er dets levende Kraft 

32 • 202 — 150. Den halve levende Kraft er et i et .Legeme 

opsparet Arbejde, der atter vil kunne afgives, og dens halve 

Tilvæxt (eller Aftagelse) er lig det ovenfor (i 12) nævnte 

Overskud (eller henholdsvis Underskud) af udviklet Arbejde 

over (henhv. under) forbrugt Arbejde. I Exemplet oven­

for vilde den levende Kraft svare til . 150 = 75 ft. Ibs. 

og kunde f. Ex. have været udviklet af eller forbrugt af 

en Kraft paa 25 Ibs. der gik 3 ft. (thi 25.3 = 75).

Et Svinghjul optager det Overskud af udviklet Arbejde, 

der faas ved Midten af en Dampmaskines Stempelslag, og 

forvandler det til levende Kraft, som det atter afgiver 

for at dække Underskuddet af Arbejde ved Dødpunktet. 

Dets udjævnende Virkning paa Maskinens Gang beror paa, 

at dets Rings store Masse, der gaar med en stor Hastig­

hed, kan have en stor Forskjel i levende Kraft uden nogen 

videre Forandring af Hastighed.

For at et Legeme kan sættes i Gang eller standses, 

er det nødvendigt, at Legemet maa gjennemløbe en vis 

Vej under Paavirkning af en Kraft, for at der kan med­

deles det eller henholdsvis bereves det den til Hastigheden 

svarende levende Kraft. Et Skibs Maskine maa saaledes 

gaa i nogen Tid, førend det faar sin fulde Hastighed, i 

denne Tid udvikler Maskinen mere Arbejde end Vandets 

Alodstand forbruger (dennes Arb. voxer med Hast, tredie 

Potens), og dette Overskud omsættes til levende Kraft,
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men det formindskes stadig, indtil Vandets Modstand kan 

bruge alt af Maskinen udviklet Arbejde, og Gangen bliver 

saa jævn. Skal Skibet standses, maa Maskinen stoppes 

eller mulig bakkes, for at dets levende Kraft kan afgives 

til det af Vandets Modstand eller mulig Bakningen for­

brugte Arbejde.

Et stødende Legeme taber i Hastighed og dermed 

i levende Kraft; det sidste Tab bruges af Arbejdet af 

Trykket mellem Legemerne under Stødet. Dette Tryk 

maa altid være stort, da dets Vej kun bliver lille; men 

da elastiske og sejge Legemer forandre deres Form stær­

kere end de skjøre Legemer, paavirkes de mindre stærkt 

end disse. Ved disse Forhold forklares Hammerslags store 

Virkning, og at Fjedre saa godt ophæve et Støds Virk­

ning, samt at Stobejernsgjenstande let odelægges af Stod. 

— Det, Sømænd kalde et Skibs Drøn, er hermed beslæg­

tede Virkninger af dets levende Kraft.

14. Friktion eller Gnidningsmodstand [friction] frem­

kommet , ved at l jævnhederne af et bevæget Legeme og 

dets Underlag (Bane) gribe ind i hverandre, og den er lig 

et af Fladernes Beskaffenhed afhængigt Tal, Friktionskoeffi­

cienten Gange Trykket mellem Fladerne. Friktionens Stør­

relse er uafhængig af Bevægelsens Hastighed og af Fla­

dernes Størrelse; den formindskes ved Smørelse, da denne 

udfylder Ujævnhederne. Modstanden er mindre under eii 

Bevægelse, end naar der skal sættes i Gang («for Hvile»); 

Forskjellen er dog ringe ved haarde Legemer. Ved Pande­

lejer ei friktionen forholdsvis lille; men dens Virkning 

voxer med Tappens eller Axlens Diameter, da den saa 

faar en større Arm og en større Vej.

Nogle Middelværdier af Friktionskoefficienter ere:

Metal mod Metal; for Bevægelse J, for Hvile

Træ mod Træ; - _ 2 __ 1.

Sten mod Sten; - — 2 . _ 3.
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Modstanden mod Ruining er langt mindre end mod 

simpel Glidning; den aftager, naar Rullens eller Hjulets 

Diameter voxer.

Ex. En Glider trykkes mod sit Spejl med 12000 

Pund, find Trækket i Stangen, naar Friktionskoefficienten 

er 0,2.

Træk = 0,2. 12000 = 2400 S.

15» En «simpel Maskine» tjener til med et lille 

Drivtryk, «Kraften» at bevæge eller holde Ligevægt mod 

et stort Modtryk, «Byrden», der sædvanlig er en Gjen- 

stand, som skal løftes.

I. Er Maskinen i Hvile eller i jævn Gang, ville 

Kraften og Byrden holde hinanden i Ligevægt (se 7), altsaa

10 anvendes.

Ex. 1. Find den Kraft 

P, der kan lofte Byrden 200 

Ibs. ved det i Fig. 4 viste 

Spil.

kunne Sætningerne i 8, 9 og

Fig. 4.

Trykket æ mellem Tæn­

derne faas ved at tage Mo­

menterne (se 10) med Hen­

syn til Axen for det store 

Hjul.

#.12 = 200.5,

hvoraf
200.5

12
== 83,3 Ibs.

Kraften K faas derpaa ved at tage Mom. med Hens, 

til det lille Hjuls Axe.

K. 14 = 83,3.4,

hvoraf K = ^4 Ibs.
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II. Er en Maskine i jævn Gang, eller tænkes en 
hvilende Maskine sat i jævn Gang, er Kraftens Arbejde lig 

Byrdens (se 11 og 12). Følgelig maa Kraften være ligesaa 

mange Gange mindre end Byrden, som dens Vej er større 

end dennes. En lille Kraft kan altsaa godt løfte en stor 
Byrde, men den vil være længe om det, da den skal gjen- 
nemlobe en lang Vej for at udvikle Arbejde nok.

Ex. 2. En Skrue paavirkes med Kraft af 20 Ibs. paa 
et Haandhjul med 40 in. Omkreds; hvor haardt trykker 
den, naar Stigningen er | in. (8 Snit pr. Tomme)?

Drejes Skruen én Gang rundt, gaar Kraften 20 Ibs. 
Vejen 40 in., og Byrden (Trykket), der kan kaldes B, Vejen 
I in.; altsaa blive de ligestore Arbejder (se 12 og 11)

20.40 = B.%,

hvoraf B = = 20.40.8 = 6400 Ibs.
s

E x. 3. En Byrde paa 
100 Ibs. skydes op ad en 
16 ft. lang og 2 ft. høj 
Skraaplan (se Fig. 5), hvil­
ken Kraft K behøves 
dertil?

Fig. 5.
Skydes Byrden lige-

fra Skraaplanens Fod til dens Top, gjennemløber de K Ibs. 
Vejen 16 ft. og de 100 Ibs. Vejen 2 ft. i deres Retning. 
De ligestore Arbejder blive altsaa

K. 16 = 100.2,

hvoraf K 100-2 1Oc1lÄ = — = 12,5 Ibs.
Ib

2
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Ill. Ovenfor i I og II er der set bort fra Gnidnings­

modstanden (15); denne bevirker, da den altid er et Mod­

tryk, at naar en Byrde skal loftes, behøves der en større 

Kraft end den efter ovensfaaende beregnede, medens der 

vilde behoves en mindre Kraft end den beregnede, dersom 

Byrden skulde sænkes ned.

16. Vægtstangen [lever] er en Maskine bestaaende af 

en Stang, der kan dreje sig om et fast Punkt (egentlig en 

Axe), Hvilepunktet O. Efter dens Stykker, Armenes An-

Fig. 6.

ordning, kaldes den toarmet (Fig. 6, I), enarmet (Fig. 6, II) 

eller Vinkelvægtstang (Fig. 6, III). De statiske Momenter 

(se 10) med Hensyn til Hvilepunktet (Axen) skulle være 

ligestore, altsaa bliver (se 10, Anin. 1) Kraften ligesaa- 

mange Gange mindre end Byrden, som dens Arm (&) bliver

større end Byrdens Arm (bf

Fig. 7.

Dette gjælder dog kun, naar 

der intet Hensyn tages til 

Stangens egen Vægt; skal 

denne med, tænkes den sam­

let i Tyngdepunktet (9).

Ex. Find K paa den 

i Figur 7 viste Vægtstang. 

Stangen vejer 5 Pund og 

den er ensartet gjennem hele 

Længden.



1 9

T y n g d e p u n k te t m a a  v æ r e  m id t  i d e n  1 4  4  1 6  =  4 0  i n .  

l a n g e S ta n g , a l t s a a  y  —  1 4  =  6 i n . f r a H v i l e p u n k te t .  

T a g e s M o m e n te r n e m e d  H e n s y n  t i l H v i l e p u n k te t ( s e 1 0 ) ,  

f a a s  1 0 0 .1 4  =  5 .6  4 -  K. 2 6 ;

1 4 0 0  =  3 0  4 - 2 6 7 T ;

1 3 7 0  =  2 6  Æ ;

K =
1 3 7 0

2 6
- - - = 5 2 ,7  I b s .

17. Tridsen [ p u l l e y ] e r e n  r u n d  S k iv e , d e r  k a n  d r e j e  

s ig o m  e n  B o l t o g  i R a n d e n  h a r e n  R i l l e , h v o r i e t T o v  

h v i l e r . F ig . 8 , 1 v i s e r e n  fast 

Tridse og F ig . 8 , I I e n fos 

Tridse; v e d  d e n  f ø r s te  h æ n g e r  

B y r d e n  i T o v e t , v e d  d e n  a n d e n  

i T r id s e n . Ved den faste Tridse 

er Kraften lig Byrden, og ved 

den fose Tridse med parallele 

Snore er Kraften det halve af 

Byrden; t h i d e n s V e j b l iv e r  

h e n h o ld s v i s  l i g e s a a s to r e l l e r

d o b b e l t s a a  s to r  ( 1 5 ,  I I ) . F ig .  9  y . o , 8

S id e  2 0  v i s e r  e n  almindelig Tallie

[ t a c k l e ] , v e d  h v i lk e n  K r a f te n  e r l i g  B y r d e n  d iv id e r e t m e d  

A n ta l l e t a f d e « b æ r e n d e »  S n o r e , d a  K r a f te n s V e j b l iv e r  

s a a m a n g e  G a n g e læ n g e r e . F ig . 1 0 v i s e r e n  Patent- e l l e r  

Differens-Tallie [ d i f f e r e n t i a l p u l l e y ] , v e d h v i lk e n d e r f o r ­

n e d e n e r e n l o s T r id s e o g  f o r o v e n t o  u l ig e s to r e S k iv e r ,  

d e r e r e  s tø b t e  i é t o g  f o r s y n e d e m e d  I n d h a k  t i l e n  K jæ d e  

« u d e n E n d e » , d e r g a a r o m  S k iv e r n e . D r e je s d e o v r e  

S k iv e r e n  G a n g  r u n d t , l ø f t e s  B y r d e n  e t S ty k k e , d e r e r l i g  

d e n h a lv e  F o r s k j e l m e l l e m  d e t o S k iv e r s O m k r e d s e , o g  

K r a f t e n  g a a r e t S ty k k e , d e r e r l i g  d e n  s to r e  S k iv e s O m ­

k r e d s . K r a f t e n s  V e j b l iv e r a l ts a a  m a n g e  G a n g e  s tø r r e  e n d  

B y r d e n s , o g  d e n  b e h ø v e r d e r f o r i k k e  a t v æ r e  r e t s to r .

2 *
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Fig. 9. Fig. 10.

Fig. 11.

IS. Udøves et Tryk paa en indesluttet Vædskemasse 

f. Ex. ved et Stempel, vil Trykket forplante sig ens overalt, 

da Vædskedelene ellers paa Grund af 

Flydenheden vilde bevæge sig derhen, 

hvor Trykket var mindst. Følgelig- 

ville Trykkenes Størrelser være propor­

tionale med de Arealer, de virke paa; 

denne Sætning kaldes Pascal’s Princip. 

Vædskens Tryk mod Karrets Sidevægge 

maa staa vinkelret paa disse; thi ellers 

maatte Vædskedelene glide til Siden.

Vædskedelenes indbyrdes Tryk kaldes det specifiske Tryk 

eller blot Trykket [pressure] og maales i Pund pr. Kvadrat- 

tomme [pound on the square inch]. Er f. Ex. P = 600 Ibs. 

og A = 20  in., vil det specifiske. Tryk være = 

>= 30 Ibs. pr.  in. Trykket paa en Flade bliver, som 

let ses, lig Produktet af Fladens Areal og det specifiske Tryk 

saaledes paa et Areal paa 4  in. lig 4.30 = 120 Ibs.

Ved en hydraulisk Presse (hydraulic press] trykkes 

Vandet ved en lille Plunge fra en Pumpe ind under en 

stor Plunge, Pressestemplet, der, da Trykkene paa de to
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Plunger ere proportionale med deres Arealer, vil løftes 

med en Kraft, der er ligesaa mange Gange større end 

Trykket paa Pumpestemplet som Pressestemplet er større 

end dette Stempel.

19. Er en Vædske kun paavirket af Tyngden, vil 

dens Overflade blive en vandret Plan', thi var den skjæv, 

vilde Vædskedelene glide nedad til det laveste Punkt. 

Nede i Vædsken vil en vandret Flade paa én Kvadrat- 

tomme over sig have en Vædskemasse af et Rumfang af 

ligesaamange Kubiktommer, som Højden har Tommer, den 

faar altsaa et Tryk lig Vægten af denne Vædskemasse. 

Altsaa vil det specifiske Tryk (Pund pr. Kvadrattom.) være lig 

Højden (Tommer) Gange Tætheden (Pund pr. Kubiktom.) * af 

Vædsken; hertil bliver dog at addere Trykket paa Overfladen, 

der forplantes ned gjennem Vædsken (18). Hidrører Over­

fladetrykket fra Atmosphæren, er det 14,7 Ibs. pr.  in. 

(ca. 15 lbs.), men det kan der dog i Keglen ses bort fra, 

da det ogsaa virker udvendig paa Karret og derved op­

hæver sig selv. — Ovenstaaende viser, at i samme vand­

rette Plan er der overalt samme Tryk.

Trykket er uafhængigt 

af Karrets Form. Dette 

kan vises ved Pascal's 

Vaser (Fig. 12), der be- 

staa af forskjellige Glas­

kar, der ved et Metal- 

beslag kunne skrues paa 

en Ring, mod hvilken en 

Bund trykkes op ved en 

Vægtstang. Sættes Kar- Fig. 12.

Baade for engelsk og dansk Maal er Tætheden i Pund pr. Kubik- 

tomme af færsk Vand 0,036 (ca. j 'j ), af Havvand 0,037 (ca. 2'T) og 

af Kvægsølv 0,49 (ca. |).
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rene efterhaanden paa, og hældes der Vand i til Bunden gaar 

fra, er der samme Tryk paa denne, og Vædskehojden vil vise 

sig at være ens, altsaa er Karrets Form betydningslos.

Trykket paa enhver plan Flade er lig dens Areal Gange 

det specifiske Tryk i dens Midtpunkt, hvad Stilling den end 

indtager.

Ex. 1. Hvad Tryk er der 6 ft. under Vandspejlet i 

en Kjedel, hvori Dampens Tryk er 80 Ibs. pr.  in. Varmt 

Kjedelvands Tæthed er 0,035 Ib. pr. cub in.

6 ft. = 72 in. Altsaa er

Trykket = 804-72.0,035 = 804-2,5 = 82,5 Ibs. pr.  in.

Ex. 2. Hvad maa en Kjedels Tryk mindst være 

større end Atmosphærens, naar den skal blæses ud gjen- 

nem en Bundhane, der ligger 12 ft. 6 in. under Vand­

linien. Søvands Tæthed sættes lig 0,037 Ib. pr. cub in.

12 ft. 6 in. — 150 in. Altsaa er det mindste 

Tryk 150.0,037 = 5,5 Ibs. pr.  in.

Ex. 3. Et 3 in. x 2 in. Rektangel ligger 2 ft. 6 in. 

under Overfladen af færsk Vand af Tæthed 0,036 Ib. pr. 

cub. in.; find Trykket derpaa.

Arealet = 2.3  in.

2 ft. 6 in. = 30 in. Specifisk Tryk = 30.0,036 Ibs. pr.  in.

Trykket er 2.3.30.0,036 = 6,5 Ibs.,

idet der ses bort fra Atmosphærens Tryk, der ogsaa virker 

uden paa Karret.

20. Sænkes et Legeme ned i Vædske, vil denne 

udove et Tryk opad derpaa; dette Tryk kaldes Opdriften 

[buoyancy] eller Vægttabet; (det ser ud som om Legemet 

blev lettere). Ifølge Arkimedes Princip er Opdriften eller
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Fig. 13.

Vægttabet af et ind sænket Legeme lig Vægten af den »for­

trængte Vædskemasse«. For at bevise Sætningens Rigtig­

hed ophænges en massiv Metalcylinder paa en Krog under 

en Vægtskaal, og ovenpaa denne sættes en hul Cylinder, 

som nøjagtigt kan omslutte den 

massive. Ligevægt tilvejebrin­

ges ved Lodder paa den anden 

Skaal, og derefter sættes et 

Kar med Vand helt op om den 

massive Cylinder. Den derved 

forstyrrede Ligevægt kan frem­

bringes paany ved at fylde den 

hule Cylinder med Vand; alt- 

saa er Opdriften eller Vægt­

tabet lig Vægten af Vandet i den hule Cylinder, men det 

er netop det samme, som den ligesaa store massive Cylinder 

fortrænger.

Er Legemets Tæthed (eller Middeltæthed) større end 

Vædskens, vil dets «Vægt i Vædsken» være lig Forskjellen 

mellem Vægten og Opdriften. Ere de to Tætheder lige- 

store, er Legemet i Ligevægt overalt i Vædsken. Er Le­

gemets Tæthed mindre end Vædskens, vil det svømme og 

fortrænge en Vædskemasse, hvis Vægt er lig dets Vægt.

Ex. 1. En Stenklods paa 2 cub. ft. holdes ved en 

Snor ned i Vand; find Trækket i Snoren. Tæthederne ere 

henholdsvis 160 og 62 Ibs. pr. cub. ft.

Legemet vejer 2.160 = 320 Ibs.

Opdriften er 2.62 ~ 124 Ibs.

Trækket i Snoren = 320 — 124 = 196 Ibs.

Ex. 2. En Støbejernsklods af Vægtfylde 7,2 og af 

Vægt 21,6 Ibs. sænkes i Kvægsølv af Vægtfylde 13,6; find 

Opdriften, samt hvad Jernet kan bære, naar det trykkes 

lige ned under Overfladen af Kvægsølvet.
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Da Vægtfylde (se 2) siger, hvormange Gange et Le­

geme vejer mere end det samme Rumfang Vand, vil

en Vandmasse af
21 6

Legemets Rumfang veje = 3 Ibs.

og en Kvægsolvmasse 13,6.3 = 40,8 Ibs. 

Altsaa er Opdriften 40,8 Ibs. og 

Bæreevnen 40,8 —21,6 = 19,2 Ibs.

Ex. 3. En firkantet Kasse med 12 □  in. Tværsnits­

areal og Vægten 1| Ibs. svømmer i lodret Stilling i So­

vand af Vægtfylden 1,03; hvor dybt synker den? 1 cub. in. 

destilleret Vand vejer 0,036 Ibs.

Kaldes Inclsænkningen æ in., er den fortrængte Vædske- 

masses Rumfang 12. æ. Dens Tæthed er 1,03.0,036 Ibs., 
altsaa er

det fortrængte Vands Vægt 12 7æ. 1,03 . C(036.

Da Vægten er givet üg 1| Ibs., faas

12 . æ. 1,03.0,036 = li, hvoraf

Inclsænkningen x = — . ,5-------= 3.4 in
& 12.1,03.0,036 ’

21. Haarrørsvirkning [capillary attraction] er Navnet 

paa det Forhold, at Vædsker ved Kanden af et Kar eller

i snævre Rør (Haarrør) sti­

ger op (Fig. 14, I), naar 

Vædsken befugter dem 

(f. Ex. Vand i Glas), og 

synker ned (Fig. 14, II), 

naar Vædsken ikke befugter 

dem (f. Ex. Kvægsølv i Glas 

eller Vand i fedtet Glas). 

I det første Tilfælde buer
Fig. 14.

Overfladen indad og i det sidste udad. Højdeforandrin­

gerne i Rerene voxe, naar disse blive snævrere. I porøse 

eller pulverformede Legemer optræde Porerne som Haar-
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ror, hvilket f. Ex. bevirker: at Væger suge Olie, at Jord 

eller almindelige Klæder suge Vand, samt at Olieklæder 

holde Vand ude.

22. Ved kommunicerende Kør eller forbundne Kar for- 

staas to Eør eller Kar, der ere satte i Forbindelse for­

neden f. Ex. ved et Rør. Er der ens Tryk paa Over­

fladerne i begge Kar, stiller Vædsken sig lige højt i begge, 

da der ellers vilde faas ulige store Tryk i Forbindelses­

roret og en Strøm gjennem dette; bekjendte Exempler ere 

en Kande med en Tud eller en Kjedel og dens Vand­

standsglas.

Er der forskjellige Tryk paa Overfladerne, vil Vædsken 

stige op i det Ror, hvori der er mindst Tryk, indtil der 

er hævet en Vædskesøjle (maalt lodret mellem de to Over­

flader), hvis Tryk er lig Forskjellen mellem Overfladetrykkene.

Ovenstaaende gjælder ikke nøjagtigt, naar et af Rørene 

er et Haarrør.

23. De Love, der for draabeflydende Legemer vare 

en Følge af Flydenheden, gjælde ogsaa for luftformige Le­

gemer saaledes Pascal's Princip om Trykkets ligelige For- 

plantelse, ligesaa at Trykket maa staa vinkelret paa Karrets 

Vægge samt Arkimedes Princip; paa dette sidste beror 

Luftballonens Anvendelse.. Det specifiske Tryk, ogsaa kaldet 

Spænding, kan ligeledes maales i Pund pr Kvadrattomme. 

Trykket (og Tætheden) aftager opad paa Grund af den 

ringere Højde af den overliggende Luftmasse; dette viser 

sig kjendeligt paa Bjærge. I Dampkjedlers Damprum er 

Højden saa ringe, at Trykket kan anses for ens overalt i 

Damprummet; — i Vand rum met bliver Trykket Hg Sum­

mens af Dampens og Vandets Tryk.

Findes der flere Luftarter i samme Rum, ville de 

blandes fuldstændig, og enhver af dem vil optræde, som 

om den havde været ganske alene {Daltons Lov).

24. Atmosphærens Tryk maales ved Barometre [baro­

meter ]. Et «Torricellis Rer» fremstilles ved at fylde et i
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Fig. 15.

den ene Ende lukket Glasror af nogle og tredive 

Tommers Længde helt med Kvægsølv og holde 

Fingren for Enden og sætte denne ned i en 

Skaal Kvægsølv. Fjernes Fingren, efter at 

Røret er stillet lodret, vil lidt Kvægsølv løbe ud, 

og en Søjle, «Barometerstanden» b = ca. 30 in. 

vil blive staaende. Atmosphærens Tryk maa 

altsaa (se Slutn. af 22) være lig Trykket af 

ca. 30 in. Kvægsølv eller lig ca. 30.0,49 = 14,7 

Ibs. pr  in. (se 19). Ovenfor forudsattes der, 

at Rummet over Kvægsølvet var tomt, men i

Virkeligheden vil der være en meget ringe Mængde Kvæg- 

solvdampe og lidt Luft, der har været fasthæftet ved

Roret; Luftmassen bliver dog fjærnet af alle gode Baro- 

meterror ved at koge Kvægsølvet i dem, førend do vendes.

Barometerrørets Vidde maa nødig være under Tomme, 

for at Haarrørsvirkningen (21) ikke skal trykke Kvæg­

sølvet kj endeligt ned.

Til fine Maalinger benyttes Kapselbarometret. Maale- 

stokken er m, og dens Nulpunkt er ved Spidsen af Elphen-

Fig. 16.

bensstiften s, som sidder fast i et Dæksel, 

hvorigjennem Luften kan passere. Stiger 

(eller falder) Lufttrykket, vil Kvægsølvet falde 

(el. henhv. stige) i Skaalen; men Aflæsningen 

kan dog faas nøjagtig, idet Skaalens Bund 

dannes af en Skindpose, der hviler paa en 

Skrue, ved Hjælp af hvilken Overfladen af 

Kvægsølvet let kan bringes til at berøre 

Stiftens Spids (Nulpunktet).

Ved Stuebarometret (Fig. 17) er Røret 

forneden bojet opad og udvidet til en Skaal. 

Barometerstanden b maales mellem de to 

Kvægsolvoverflader, og Skaalen gjøres saa

stor, at Overfiadeforandringerne deri blive af saa ringe Be­

tydning, at Maalestokken kan sættes fast. — Søbarometret
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Fig. 17.

ser omtrent ligesaadan ud, men det har 

forneden i Røret en Indsnævring, der for­

hindrer stærke Bevægelser af Kvægsølvet. 

Det ophænges bevægeligt, for at Røret stadig 

kan være lodret (vertikalt).

Da Kvægsolvbarometre ere store og 

vanskelige at transportere, har man kon­

strueret Metalbarometre, ved Benyttelse af 

den Erfaring, at en elastisk Metalplade for 

et bestemt Tryk antager en bestemt Form, 

samt at dens Form forandres meget nær i

Forhold til det Tryk, der virker paa den. Man har dels 

benyttet en rund, lufttom Kasse med Bundene riflede cir- 

kelformigt (Vidi) dels et lufttomt krumt Rør af ovalt Tvær­

snit (Bourdon); Bevægelsen forplantes saa henholdsvis fra 

Midten af en af de riflede Bunde eller fra Rørets Ender til 

en Viser, der gjengiver den forstørret. Skalaen anbringes 

efter Forsøg ved Sammenligning med et Kapselbarometer.

Ved Bourdon’s Metalbarometer er Røret R af tyndt 

Metalblik og krummet efter en Cirkel. Det har Ovalens

mindste Udstrækning i Bøjningens 

Plan og er fastgjort paa Midten og 

pumpet lufttomt gjennem Tuden T. 

Stiger Lufttrykket, presses Enderne 

indad (se Fig.), og Bevægelsen for­

plantes fra dem gjennem Led til 

Enderne af en toarmet Vægtstang; paa

hvis Axel der sidder en Tandbue, som Fig. 18.

paavirker et Drev paa Viserens Axel.

Skalaen er nu sædvanlig inddelt i Millimetre', paa 

engelske Barometre er den ofte delt i engelske Tommer 

og paa gamle Barometre i Pariser Tommer.

Man er kommen overens om ved Normal- eller Middel- 

Barometerstand at forstaa 760“"" = ca. 30 in. = ca. 29" 

dansk = ca. 28 Pariser Tommer. Det dertil svarende
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Tryk, der er ca. 14,7 Ibs. pr  in., kaldes én Atmosphæres 

Tryk. E r B a ro m e te rs ta n d e n fo r s k je ll ig  f ra  7 6 0 m m , b e re g n e s  

A tm o s p h æ re n s T ry k le t ; t i l 7 7 0 m m s v a re r f . E x . -^ - .1 4 ,7  

=  1 4 ,9 Ib s . p r  in .

A n m . H a v d e m a n a n v e n d t V a n d is te d e tfo r K v æ g s ø lv , h v is  

V æ g tfy ld e e r 1 3 ,6 , m a a tte  V a n d s ø jle n  fo r a t u d ø v e s a m m e T ry k  v æ re  

1 3 ,6 G a n g e s a a h ø j e lle r 1 3 ,6 .3 0  =  4 0 8 in . =  3 4  f t . fæ rs k V a n d  

(k u n  3 3  f t . H a v v a n d ) .

25. D e t speciiiske Tryk a n g iv e s fo ru d e n i Pund pr 

Kvadrattomme o g s a a  v e d  V æ d sk e so jle r s  T ry k , n a v n lig  Tom­

mer Kvæg sølvsejles Tryk. I fø lg e 1 9 h a v e s 1 in . T ry k  

=  1 .0 ,4 9  =  0 ,4 9 Ib . p r  in . (e lle r c a . | Ib .) ; a ltsa a e r  

1 Ib . p r   in = in . =  2 ,0  in . (c a . |  =  2  in .) . L ig e ­

le d e s a n g iv e s Trykket i Atmosphærer p a a 7 6 0 m m K v æ g so lv -  

s ø j le =  1 4 ,7 Ib s . p r  in . (c a . 1 5 Ib s .) .

I d e f le s te p ra k tis k e R e g n in g e r k a n m a n s æ tte :

1 at. — 15 Ibs. pr  in. — 30 in. Kvægsølvsøjle.

1 Ib. pr  in = 2 in. Kvægsølvsøjle.

A ltsa a e r f . E x . 3  a t . =  3 .1 5  —  4 5  Ib s . p r  in . o g  

9 0  Ib s . p r   in  =  9 0  :1 5  —  6  a t . e lle r f . E x . 3  Ib s . p r   in .  

=  3 .2  =  6  in . o g  5 in . =  5 :2  =  2 | Ib s . p r  in .

I T e k n ik e n  k a ld e r m a n  h e lo  d e t s p e c ii is k e  T ry k  (O v e r -  

f ia d e try k k e t m e d re g n e t v e d V æ d s k e r) fo r d e t absolute Tryk 

[a b so lu te p re ss u re ; g ro s s p re ss u re ] , o g m a n  a n g iv e r v e d  

B e te g n e lse rn e Overtryk e lle r Differenstryk [p re s s u re ; fo r  

D a m p o g s a a e la s t ic p re s su re ] o g  Undertryk e lle r Vakuum* 

[v a c u u m J , h v o rm e g e t T ry k k e t e r h e n h o ld s v is s tø r re e lle r  

m in d re e n d A tm o s p h æ re n s T ry k . M a n  h a r a lts a a :  

O v e r tr . =  a b s . T r . 4 -  A tin . e lle r a b s . T r . =  A tm .- j-O v e rtr .  

V a k u u m  =  A tm . 4 - a b s . T r . e lle r a b s . T r . =  A tm .-h V a k .

* O rd e t Vakuum b e ty d e r e g e n tl ig e t tomt Rum, h v o ri d e r ik k e  

f in d e s S p o r a f lu f tfo rm ig e  L e g e m e r . E t « to m t R u m « e lle r re t te re  

s a g t e t - lu f tfo r ty n d e t R u m " f re m s ti l le s i B a ro m e tre e lle r v e d  

H jæ lp a f L u f tp u m p e r e lle r v e d  F o r tæ tn in g  a f  D a m p .
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Til dagligt Brug angives Damps Tryk i Pund med 

Underforstaaelse af pr Kvadrattomme Overtryk og Tryk i 

Kondensatorer i Tommer Vakuum, hvorved forstaas Tom­

mer Kvægselvsøjle Undertryk. Altsaa er et Kjedeltryk af 

80 Pund lig 80 Ibs. pr  in. Ovtr. = 15 + 80 = 95 Ibs. 

pr  in. abs. Tr., og et Vakuum af 25 Tommer er lig 

25 in. Vak. = 30 - 25 = 5 in. abs. Tryk. Et absolut 

Tryk af 90 Ibs. pr  in. er 90 - 15 = 75 Ibs. pr  in. 

Ovtr. og et abs. Tryk af 6 in. er 30 — 6 = 24 in. Vak.

26. Trykmaalere tjene til at maale flydende Lege­

mers, særlig Dampes Tryk og kaldes Manometre (pres­

sure guage], naar de bruges til at maale Overtryk, og 

Vakuummetre [vacuum guage], naar de bruges til at maale 

Vakuum. Maalere for Tryk i Receivere [compound guage] 

angive baade Overtryk (Pund) og Vakuum (Tommer).

Trykmaalerne ere grundede paa lignende Principer 

som Barometrene, men hor ere Kvægsolvmaalerne paa 

Grund af deres Størrelse fuldstændig fortrængte af Metal- 

maalerne, af hvilke Bourdons er den, der bruges mest ti] 

Sos. Kvægsølvsmaalerne benyttes nu kun til at inddele 

Metalmaalerne efter; Trykket frembringes under Proven 

ved en Pumpe.

I Kvæg sølv s Mano­

metre anbringes Kvæg­

sølvet i kommunice­

rende Ror; det ene af 

disse er aabent mod 

Atmosphæren ved A, 

og det andet er ved B 

forbundet med det fly­

dende Legeme (f. Ex. 

Damp), hvis Tryk skal 

maales. Overtrykket an­

gives af den løftede

Fig. 19.Kvægsolvsøjle maalt



30

lodret fra C til D. Ved det i Fig. 19, I viste Manometer 

stiger Kvægsølvet op i et Glasrør fra en Jernbeholder*,  

der er saa stor, at Skalaens Nulpunkt O kan anbringes 

fast i Højde med C, uden at nogen kjendelig Fejl begaas 

derved. Den i Fig. 19, II viste Maaler bestaar af et lige- 

vidt U-formet (hævertformet) Jernror, i hvis Grene Kvæg­

sølvet staar ligehøjt, naar Trykket ved B er lig Atmos- 

phærens Tryk f. Ex. ved en kold og aaben Kjedel, og hvori 

Kvægsølvet i den ene Gren falder ligesaameget (7>C), som 

det stiger i den anden (LD). Stigningen (lig an­

gives af et Lod M, der ved en Snor over en Tridse er 

forbundet med en Svømmer ved D. Skalaen gaar lodret 

nedad fra O, hvor M staar, naar Kvægsølvet staar ved L. 

Da 2,0 in. Kvægsølvsojle svarer til 1 Ib. pr  in. (se 25), 

afsættes der paa Skalaen 2 in. for Maaleren I og 1 in. 

for Maaleren II pr Punds Tryk. — Ved meget gamle 

Kjedlers Manometre (lave Tryk) stod Skalaen ved II lodret 

opad, og Svømmeren var en lang Træstilk, hvis ovre 

Ende pegede paa Skalaen.

* Jern er omtrent det eneste Metal, der ikke angribes af Kvægsølv.

Et Kvæg sølvs Vakuummeter kan ligne et 

simpelt Barometer (Torricellis Ror), hvis 

ovre Ende er sat i Forbindelse med en Kon­

densator, f. Ex. ved et Jernrør, der gaar op 

gjennem Bunden af Skaalen (ogsaa Jern). 

Den løftede Kvægsølvsojle v angiver Va­

kuummet. Skalaens Nulpunkt er ved Over­

fladen af Kvægsølvet i Skaalen, der gjores 

saa stor, at man kan sætte Skalaen fast.

I Bourdons Manometer virker Damp­

trykket paa det Indre af et i Form af en 

Cirkel bojet Metalbliks Ror, hvis Tvær­

snitsform er en Oval, der har sin mindste Udstrækning i 

Bøjningens Plan. Rørets ene Ende er loddet til et Rør,

Fig. 20.
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der staar i Forbindelse med Damp- 

kjedlen; den anden Ende er lukket 

og vil bevæge sig udad, naar Trykket 

stiger (se Fig.). Denne Bevægelse 

forplantes ved et Led til den ene 

Ende af en Art toarmet Vægtstang, 

hvis anden Ende er en Tandbue, der 

griber i et Drev paa Viserens Axel.

Skalaen gaar fra A (Nul) til B. — p.(r 21

Ved Maalere for Receivertryk staar

Nul ved D og 30 in. Vak. ved A; I)B angiver Overtryk.

— Ved stigende Vakuum (o: faldende Tryk) vandrer Rørets 

Ende indad, altsaa maa, for at Viseren kan gaa rundt

«med Ulirviserne», Røret i et Bourdons 

Vakuummeter bøjes til modsat Side af Ma­

nometrets Rør. Pilene vise Bevægelserne 

for stigende Vakuum. Skalaens Nulpunkt 

er foroven, og den gaar helt rundt, saa at 

30 in. Vakuum falder sammen med Nul­

punktet. — Controlmanometre til Kiedel- T-.. ™ 
. J ri0* 22

prøver indeholde to uafhængige Bourdons

Rør, hvert med sin Skala. Vise de ens, gaar man ud 

fra, at de ere rigtige.

I Schäffer og Budenberg s Manometer virker Damptrykket 

paa Undersiden af en rund Staalplade, 

der ved Randen er fastspændt i et Hus.

Pladen har cirkelformede Rifler, og den 

er forsølvet for ikke at ruste. Stiger 

Trykket, vil Pladen bøjes opad (se Fig.), 

og denne Bevægelse forplantes ved et 

Led til den ene Arm af en Art Vinkel­

vægtstang, hvis anden Arm er en Tand­

bue, der griber ind i et Drev paa Vi­

serens Axel. Denne Axel er forbunden 

med en Spiralfjeder, der hjælper med Fig. 23.
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at drive Viseren tilbage. Skalaen gaar fra A (Nul) til B. 

— Vakuummetret har Armen a tüvenstre for Vægtstangens 

Axe istedet for tilhøjre. Skalaen gaar fra C (Nul) til D 

(30 in.).

I Tidens Lob tabe Trykmaalernes Rør eller Plader 

noget af deres Elasticitet, Armen a (Fig. 21—23) er derfor 

indrettet saaledes, at dens Længde kan forandres, og 

Skalaen bibeholdes. Ved det højeste Tryk, en Kjedel maa 

gaa med, sættes en Streg paa dens Manometer (lovbefalet). 

Tilledningsrøret til en Trykmaaler forsynes med en Hane, 

og det er ved et Manometer U-formet og fyldt med Vand 

for at hindre Dampen i at trænge ind i Maaleren, der i 

saa Fald vilde vise falsk. Dette Ror har forneden en 

Hane, hvorigjennem man af og til kan blæse Vandet ud 

for at rense Røret for Slam og hindre at det forstoppes.

27. Sammenpresses en Luftmasse til et mindre Rum, 

vil dens specifiske Tryk voxe, og ligeledes vil dens Tem­

peratur voxe (men i ringe Grad). Udvides en Luftmasse, 

ville omvendt Tryk og Temperatur falde. Sørger man for 

ved en passende Afledning eller Tilledning af Varme at 

holde Temperaturen konstant (o: uforandret), og er 

Luftarten permanent, saa gjælder Jlariotte’s Lov [Mariottes 

law eller Boyles law], der siger, at for 

samme Luftmasse ere Tryk (absolut) 

oq Rumfang omvendt proportio­

nale’, altsaa er Tryk Gange Rumfang 

konstant. Forandrer Temperaturen sig 

ikke ret meget, er Loven tilnærmelsesvis 

gyldig. Forsag over Mariottes Lov kunne 

anstilles med et U-formet Glasrør, hvis 

ene Gren CD er aaben, og hvis anden 

Gren AB er lukket og fyldt med tør 

Luft, som er afspærret saaledes ved Kvæg- 

sølv, at dette ved Forsøgets Begyndelse

Fig. 24. staar ligehojt i begge Kør (ved BC).



33

Luftens Rumfang er da R og dens Tryk lig Atmosphærens 

eller ca. 30 in. Kvægsølvsøjle. Fyldes der nu Kvægsølv i 

den aabne Gren, vil Luften sammentykkes til Rummet r 

og være underkastet et Tryk lig Atmosphæren Plus h 

Tommer Kvægsølvsøjle. Gjores efterhaanden h lig 1, 2, 

3 . . . Gange 30 in. (1 at.), bliver Luften underkastet 

2, 3, 4 . . . Atmosphæres Tryk, og Loven vil findes be­

kræftet, ved at Luftens Rum r bliver i, | ... af det 
oprindelige Ruin R.

Da Luftmassens Vægt ikke forandres, vil dens Tæt­

hed være omvendt proportional med dens Rumfang; følge­

lig maa for konstant Temperatur en Luftmasses Tryk oq 

Tæthed være ligefrem proportionale', altsaa maa Tryk oq 

Tæthed have konstant Kvotient.

Ex. 1. 12 cub ft. Luft af 25 Ibs. pr. □  in. abs. Tr. 

sammenpresses til 10 cub ft.; find det nye Tryk.

Kaldes Trykket x, faas

/c . 10 = 25.12, 

25.12
hvoraf x == - -‘q = 30 Ibs. pr. □  in. abs. Tr.

Ex. 2. En Cylinders Slag er 20 in., og den «fyldes», 

medens Stemplet vandrer 8 in., med comprimeret Luft af 

6 at.; hvad bliver Trykket ved Enden af Slaget?

Trykket x at. svarer til et Rum paa 20 Skiver paa 1 in. 
Højde og det oprindelige Tryk 6 at. til 8 Skiver, altsaa 
haves

x. 20 = 6.8,

6 8 
hvoraf x ~ —2- = 2,4 at. abs. Tr.
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Ex. 3. En Dykker er nede paa 60 ft. Vand, hvad 

vejer 1 cub ft. Luft hos ham. For 1 at. = 33 ft. Sø­

vand er Lufts Tæthed 0,081 Ib. pr. cub ft.

Den søgte Tæthed er x for det absolute Tryk lig 

33-4-60 = 93 ft. Vandsøjle. Den givne Tæthed er O,osi 

for Trykket 33 ft. Vandsøjle. Altsaa faas

x _  0,081

93 ~ “33“ ’

hvoraf Tætheden x —
93.0,081

33
= 0,23 Ib. pr. cub ft.

2S. Betingelsen, for at et draabeflydende eller luft­

formigt Legeme kan strømme gjennem en Rørledning er, at 

der er Forskjel mellem Trykkene ved Ledningens Ender. 

Strømningsmængden bliver større, naar denne Forskjel bliver 

større, samt naar Ledningens Tværsnit bliver større. Stram­

men svækkes ved Gnidning mod Ledningens Sider samt 

ved Gangen gjennem Bøjninger og Ventiler, idet der lides 

et Tryktab derved. Da dette Tab voxer med Hastighedens 

Kvadrat, gjøres Rorledninger saa rummelige, at Hastig­

heden i dem ikke bliver for stor.

Fig. 25.

En togrenet Hævert | si­

phon I bestaar af et bøjet Rør 

ABC, der fyldes helt med 

en Vædske og lukkes for 

Enderne, hvorpaa den ene 

Ende stikkes ned i Vædsken 

i et Kar, og den anden Ende 

anbringes lavere end Over­

fladen MN i Karret. Aabnes 

der for Enderne, vil der gaa 

en Strom gjennem Hæverten.

Stikhæverten er et Ror
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med en Beholder paa Midten og en snæver 

Spids i den ene Ende. Stikkes denne Ende 

ned i en Vædske og suges der i den anden 

Ende, stiger Vædsken op i Beholderen. Væd­

sken kan transporteres i Hæverten, naar den 

ovre Ende tillukkes med en Finger, idet 

Luften ikke kan slippe op forbi Vandet i 

den snævre Spids. Fjærnes Fingren, løber 

Vædsken ud.

29. Bevæges et fast Legeme i en 

Vædske eller en Luftart, vil det lide en lod­

I
Fig. 26.

stand, der voxer med Hastighedens Kvadrat-, bliver Hastig­

heden 2, 3 ... . Gange større, bliver Modstanden altsaa 

22, 32 . . . eller 4, 9 . . . Gange større. Modstanden 

afhænger meget af Legemets Overflades Beskaffenhed og 

at dets Størrelse og dets Form; den formindskes ved pas­

sende Tilspidsninger af begge Legemets f. Ex. et Skibs 

Ender. Det Arbejde, der bruges af Modstanden, voxer med 

Hastighedens tredie Potens-, en dobbelt Hastighed kræver 

altsaa et 23 = 8 dobbelt Arbejde o. s. v. Tilnærmelsesvis 

vil som iolge deraf et Skibs Kulforbrug i Timen være 

proportionalt med tredie Potens af dets Hastighed, medens 

det paa samme sejlede 1)istance er proportionalt med 

Hastighedens anden Potens.

Ex. Et Skib kan med 10 Kml. Fart i Timen sejle 

en vis Route med et Forbrug af 40 Tons Kul; hvad Ha­

stighed maa det nøjes med, naar det kun har 30 Tons.

Kaldes Hastigheden x, haves 

xf _ 1Q2 

30 40 ’

hvoraf tf = _  75-
40 “ ia'

altsaa maa Skibet gaa

x -= 1/75 = 8,7 Kml. i Timen.
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Fig. 27.

30. En Fortyndiiigs-Luftpumpe [air-pump; pneumatic 

machine] tjener til at fjærne Luft fra et lukket Kar. Den 

kan bestaa af en Pumpecylinder 

med en Bundventil, der aabner 

sig indad, samt et Stempel med 

en Ventil, der aabner sig udad*. 

Luften kan suges ud af en 

Klokke, der staar paa en dermed 

sammensleben Plade, Talerkenen 

(se Fig.), eller ogsaa af et Kar, 

der er skruet paa Sugeroret.

Bevæges Stemplet opad, vil Rummet under det forøges, 

og Luften deri altsaa faa et mindre Tryk. Luften fra 

Klokken vil følgelig trykke Bundventilen op, og en Del 

af den strømmer saa ind i Pumpecylindren. Bevæges 

Stemplet nedad, lukkes Bundventilen, og naar Luften under 

det er tilstrækkelig sammentrykket, presses den ud gjen- 

nem Stempelventilen. En fortsat Pumpning vil forøge 

Luftfortyndingen, men fuldstændig tom vil Klokken aldrig 

blive. Skal Klokken tages af, maa der slippes Luft ind 

gjennem en Hane paa Sugeroret for at modvirke Atmos- 

phærens Tryk ovenpaa den.

En Fortætnings-Luftpumpe ligner den forrige Pumpe, 

men Ventilerne aabne sig den modsatte Vej, saa at den 

vil pumpe Luft ind i et Rum. Er Rummet en Klokke, maa 

den fastboltes. Fortætningspumpen kan f. Ex. bruges til 

at pumpe Luft ned til Dykkere.

31. Vandpumperne kaldes Suge- og Loftepumper [su­

cking- and lifting-pump] eller Suge- og Trykpumper [su­

cking- and forcing-pump], eftersom de have et Stempel 

med Ventil eller et massivt Stempel.

En Suge- og Løftepumpe (Fig. 28) har et Sugeror [suction 

pipe] nedad fra Bundventilen [foot valve]. Den kan enten

* Ved denne og de følgende Pumper er der for Tydeligheds Skyld 

tegnet Klapventiler, uanset at disse ikko bruges ret meget.
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være lukket foroven og forsynet med en Topventil [delivery

valve; head valve], hvorfra et Stigerør [delivery pipe] udgaar

(se Fig.), eller ogsaa kan den være 

aaben foroven og forsynet med en 

Tud til Vandets Afløb. Sættes 

Pumpen i Gang, vil den først pumpe 

Luften ud af Sugeroret, hvori Van­

det derfor efterhaanden suges op; 

o: trykkes op af Atmosphæren. Er 

Luften ude af Pumpen, vil der under 

S templets [piston; bucket] Opslag su­

ges Vand ind gjennem Bundventilen 

og løftes Vand op enten gjennem Top­

ventilen i Stigeroret (se Fig.) eller 

ud af Tuden. — En simpel Pumpe 

• spædes» før Igangsætningen, idet 

Vand hældes i den for at hindre Luft 

i at passere Utæthederne i Stemplet.

Fig. 28.

Ved Suge- og Trykpumpen

Fig. 29.

er der ved den nedre Ende

Fig. 30.



3 8

s a a v e l  B u n d v e n t i l  o g  S u g e r o r  s o m  T o p v e n t i l  o g  S t i g e r ø r  

( s e  F i g .  2 9 ) .  U n d e r  O p s l a g e t  a f  S t e m p l e t  s u g e s  V a n d e t  o p  i  

P u m p e n ,  o g  u n d e r  N e d s l a g e t  t r y k k e s  d e t  o p  i  S t i g e r ø r e t .

B e g g e  o v e n n æ v n t e  P u m p e r  e r e  e n k e l t v i r k e n d e  [ s i n g l e  

a c t i n g ] ,  d :  d e  a f g i v e  k u n  V a n d  f o r  d e t  e n e  a f  S t e m p l e t s  

« D o b b e l t s l a g » ;  d e n  s i d s t e  k a n  i m i d l e r t i d  i n d r e t t e s  s o m  e n  

dobbeltvirkende Pumpe [ d o u b l e - a c t i n g  )  v e d  a t  l u k k e s  i  b e g g e  

E n d e r  o g  f o r s y n e s  m e d  V e n t i l e r  b e g g e  S t e d e r  ( s e  F i g .  3 0 ) .  

S u g e -  o g  S t i g e r ø r e n e  f o r g r e n e s  b e g g e  i n d  t i !  P u m p e n .  

U n d e r  G a n g e n  v i l l e  d e  t o  E n d e r  a f v e x l e n d e  s u g e  o g  t r y k k e ,  

d e r  b l i v e r  a l t s a a  s t a d i g  é n  a f  d e m ,  d e r  a f g i v e r  V a n d .

E n  P u m p e s  S u g e h ø j d e  If e r  b e g r æ n d s e t ,  d a  A t m o s -  

p h æ r e n s  T r y k  k u n  e r  l i d t  o v e r  t r e d i v e  F o d  V a n d s ø j l e ,  o g  

P u m p e n  a l d r i g  e r  h e l t  l u f t t o m  * ,  s a m t  e n d e l i g  f o r d i  V a n d e t  

m ø d e r  M o d s t a n d e  v e d  G a n g e n  g j e n n e m  R ø r  o g  V e n t i l e r .  

I  P r a x i s  n a a s  n o g l e  o g  t y v e  F o d  S u g e h ø j d e  v e d  g o d e  

P u m p e r ;  T r y k h ø j d e n  If e r  d e r i m o d  u b e g r æ n d s e t .  D e t  

t i l  a t  p u m p e  n ø d v e n d i g e  A r b e j d e  a f h æ n g e r  i k k e  a f  P u m ­

p e n s  P l a d s  m e n  k u n  a f  d e n  h e l e  L ø f t e h ø j d e  II

E n  Vindkjedel [ a i r - v e s s e l ]  e r  e n  f o r o v e n  l u k k e t ,  l u f t ­

f y l d t  B e h o l d e r ,  d e r  a n b r i n g e s  p a a  S t i g e r ø r e t .  N a a r  V a n d ­

m a s s e r n e  i  S l a g e t s  B e g y n d e l s e  g a a  i n d  i  S t i g e r ø r e t ,  

k u n n e  d e  i k k e  f a a  A f l ø b ,  f ø r e n d  V a n d e t  i  d e t t e  R o r  e r  

k o m m e t  i  B e v æ g e l s e ,  d e  t r æ d e  d e r f o r  m i d l e r t i d i g  i n d  i  

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

E t  S t ø d  i  K ø r e t  b l i v e r  a l t s a a  u n d g a a e t ,  o g  e r  V i n d k j e d l e n  

s t o r ,  b l i v e r  S t r ø m m e n  i  S t i g e r ø r e t  t e m m e l i g  j æ v n .

F o r  a t  u n d g a a  S t o d  b l i v e  h u r t i g g a a e n d e  P u m p e r  f o r ­

s y n e s  m e d  Snøfteventiler [ p e t  v a l v e  | ,  d e t  e r  s m a a  s e l v ­

v i r k e n d e  V e n t i l e r ,  h v o r i g j e n n e m  L u f t  k a n  t r æ d e  i n d  i  

P u m p e n ,  n a a r  d e n  s u g e r .  L u f t f o r t y n d i n g e n  i n d t r æ d e r  d e r ­

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

L u f t e n  e r  d e l s  u d s k i l t  a f  V a n d e t  d e l s  s l u p p e n  i n d  g j e n n e m  U t æ t ­

h e d e r .
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voldsomt, og Bundventilen aabner sig langsommere. End­

videre vil Trykket under Stemplets Nedslag forøges mindre 

pludseligt paa Grund af den indsugede Lufts Elasticitet, 

saa at der vil blive en rolig Lukning af Bundventilen og 

Aabning af Topventilen.

32. Ceutrifugalpumper [centrifugal pump] bestaa af 

et Hjul med krumme Skovler, der kan løbe hurtigt rundt

Fig. 31.

i et Hus. Sædvanlig ere Skovlerne tilspidsede udefter og 

anbragte mellem to Skiver, der ere støbte i et med Hjulet 

og i Midten forsynede med Indlob for Vandet. Skovlerne 

gaa med den ophøjede Side forud og slynge ved Centri­

fugalkraften Vandet udad i Husets ydre Del og derfra op 

i Stigerøret, der udgaar fra Husets Rand. Ved Hjulets
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Midte dannes der herved et Undertryk, saa at Vandet 

suges op gjennem et Sugeror, der sædvanlig sender en 

Gren til hver Side af Hjulet. Pumperne levere en stor 

Masse Vand i Forhold til deres Størrelse, tage ingen Skade 

af Grums og gaa ikke itu, selv om Stigeroret lukkes under 

Gangen; men de kunne ikke løfte Vand højt og gjøre kun 

en ringe Del af den paa dem anvendte Hestekraft nyttig. 

Er Pumpen Cirkulationspumpe, ligger den under Vand­

linien og kan derfor fyldes af sig selv, ellers maa den 

have en Bundventil og fyldes gjennem et Hul (med Skrue­

prop) i Husets Top, førend den sættes i Gang.

33. Et Stofs Tæthed (se 2) kan beregnes af et deraf 

dannet Legemes Vægt og Kumfang (Tæthed lig Vægt divi­

deret med Rum) eller ved at multiplicere Vands Tæthed, 

der er 62,4 Ibs. pr. cub ft. (61,8 ft pr. cub' dansk) eller 

0,0361 Ib. pr. cub in. (0,0358 tfc pr. cub" dansk), med Le­

gemets Vægtfylde (se 2).

Af Definitionen (o: Forklaringen) paa Vægtfylde [specific 

gravity] ses, at et Legemes Vægtfylde kan bestemmes ved 

at dividere dets Vægt med Vægten af samme Rumfang Vand *. 

Ved alle finere Undersøgelser regnes, at Vandet skal have 

4a Celsius og være destilleret', saadant Vands Vægtfylde er 

altsaa 1.

Skal et fast Legemes Vægtfylde bestemmes, vejes det 

først i Luften (6 Pund) og derpaa helt nedsænket i Vand 

(4 Pund) hængende i en Snor under en Vægtskaal. Den 

Vandmasse, der liar samme Rumfang som Legemet, er lig 

dettes fortrængte Vædskemasse, og dennes Vægt er ifølge 

Arkimedes Princip (se 20) lig Vægttabet (6 — 4 = 2 

Pund). Vægtfylden maa altsaa være Kvotienten af Vægten 

og Vægttabet (6:2 = 3).

Et flydende Legemes Vægtfylde kan bestemmes ved

Et Legemes Vægtfylde er altsaa lig dets Tæthed divideret ined 

Vands Tæthed.
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a t fin d e d e V æ g te af L eg em e (9 K v in t) o g af V an d (1 0  

K v in t), d er k u n n e fy ld e en lille F lask e ; th i d a R u m fan g ene  

b liv e lig es to re , m aa V æ g tfy lden v æ re d e to V æ g tes K v o ­

tien t (9 :1 0 =  0 ,9 ). V ejes e t L eg em e fø rs t i en V æ d sk e  

o g saa i V an d , b liv e d e to fo rtræ n g te V æ d skem asse r lig e ­

s to re; a ltsaa b liv e r V æ g tfy ld en lig d e to  V æ g ttab s K v o tien t.

Tabel over Vægtfylde i Forhold til Vand.

A sb est........................ 2 ,io -- 2 ,8 0 T ø rt N aale træ  ca . . 0 .4 5

A sp h a lt..................... 1 ,1 G jen n em v aad tN aa le-

B ly ........................... 1 1 ,4 træ  ca ...................0 ,8 4

B ly an t......................... 1 .8 -- 2 ,2 L u fttø r E g ............ 0 ,6 2— 0 ,8 5

B ro n ze ........................ 8 ,7 -- 8 ,8 — F y r ca . . . . 0 ,6 0

G las ........................... 2 ,5 -- 3 ,4 — K o rk .... 0 ,2 4

G ran it........................ 2 ,5 - 3 ,1 — P o k k en h o lt . 1 ,3 3

G u ld ........................... 1 8 ,6 --1 9 ,3 — R ø d b øg  . . . 0 ,7 5 — 0 ,8 5

Is ..............................

Jo rd ...........................

0 ,9 3

1 ,3 6 -

1 3 \

-  2 ,4

Z in k ........................... 6 ,9 — 7 ,2

K au tsclm ck ...............

K o b b er .....................

K o g sa lt .....................

0 ,9 3

8 ,6

2 ,1

- 9 ,0

- 2 ,2

G ly cerin (v an d fri) . . .

K v æ g sø lv (0 ° C )... . 

O lie (O liv en e l. R o e) .

1 ,2 6

1 3 ,6 0  

0 ,9 1— 0 ,9 2

M essin g ..................... 8 ,4 --  8 ,7
P etro leu m .................. 0 ,8 0

M ø n n ie .....................

S m ed e jern ..................

8 ,9

7 ,6 - 7 ,8
S p rit: v an d fri (o : ab so ­

lu t A lk o h o l) ........0 ,7 9

S taa l........................... 7 ,3 - 7 ,9 S p rit, 1 6  G r. S p en d ru p 0 ,8 3

S tø b e je rn .................. 7 ,0 — 7 ,5
-  8  G r. - 0 ,9 4

S v o v l ........................

S ø lv ...........................

T in ...........................

T ræ

T ø rt L ø v træ  ca . . .

2 ,0

1 0 ,1 -1 0 ,6

S ø v an d (i M id d e l) . . .

T erp en tin ..................

1 ,0 3

0 ,8 9

V an d (d estil. e l. fæ rsk ) 1 ,0 0

0 ,6 6

A tm o sp h æ risk L u ft af  

0 ° o g 7 6 0 m m .... 0 ,00 1 2 94

G jen n em v aad t L ø v -

træ  ca ................. 1 ,1
i (C a-7 7 s)-

F o r a t faa n o g en lu n d e s to re sam t k o n stan te T al an ­

g iv es sæ d v an lig Luftarters Vægtfylde ved det Antal Gange de 

veje mere end atmosphærisk Lift af samme Tryk og Tem­

peratur. V ed 0 ° C els ius o g 7 6 0 m m B aro m ete rstan d er a t­

m o sp h æ risk L u fts T æ th ed 0 ,0 8 0 8 Ib . p r. cu b ft. (O ,0 8 0 0 it  

p r. cu b ' d an sk ). I F o rh o ld til d en er V æ g tfy ld en af:
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Brint  0,0693 (ca.

Belysningsgas . . 0,4—0,6 (ca. y)

Atmosphærisk Luft................l,oo

Ilt.................................................l.ii

34. En Vædskes Vægtfylde kan findes hurtigt, men

ikke videre nøjagtigt, ved en Flydevægt (hydrometer]. Denne 

er et hult Legeme af Metalblik eller Glas, 

Fig. 32.

som foroven bærer en ligetyk, i ligestore 

Dele inddelt Stilk og forneden en mindre 

Beholder, som indeholder en Belastning af 

Hagl eller Kvægsølv. Anbringes Flyde­

vægten i en Vædske, der er anbragt i et 

cylindrisk Kar, stiller den sig paa Grund 

af Belastningen lodret og med kun et Stykke 

af Stilken ragende op over Vædskens Over­

flade. Da den fortrængte Vædskemasses 

Vægt maa være lig Flydevægtens Vægt, vil 

Flydevægten stille sig højere, naar Vædskens 

Vægtfylde er stor, end naar den er lille.

Vægtfylden kan direkte aflæses paa Stilken ved Hjælp af 

en Skala, der er fremstillet ved Forsøg med Indsænkning 

i Vædsker af bekjendt Vægtfylde. — Metal flydevægte ere 

stærkere end Glasflydevægte, men de bruges ikke saa 

meget som disse, da man let overser en lille Bule i dem 

og derved faar en falsk Angivelse (for dyb Indsænkning).

Sin Hovedanvendelse faar Flydevægten til at bestemme 

Styrken af Opløsninger af Stoffer i Vand, (la der til en 

bestemt Styrke svarer en bestemt Vægtfylde og dermed 

en bestemt Indsænkning. Den anvendes f. Ex. ved Sprit­

eller ved Salt-Oplosninger, hvor Vægtfylden henholdsvis

aftager eller tiltager med Styrken. Sædvanlig inddeles 

Flydevægten ved Forsøg, saaledes at man direkte aflæser 

Styrken og ikke Vægtfylden. Ved Flydevægtens Inddeling 

og dens senere Brug holdes Vædskens Temperatur konstant, 

saa at intet andet end Styrken af Opløsningen kan ind­

virke paa dens Vægtfylde.
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35. Saltholdigheden af Skibskjedlers Vand bestemmes 

ved Sallmaalere*  [hydrometer], der ere almindelige Flyde­

vægte og angive Saltholdigheden i 32te Dele**  efter Vægt 

af det salte Vand. Skalaen, hvis Hovedpunkter ere an­

bragte ved Forsøg (se 34), gaar op til og hver 32te Del 

er atter delt i 4 Dele. Ved Kjedlers Gjennemsnitssalthol- 

dighed sættes en tyk Streg, ved «blow out» og ved 

~ «limit» (Grændse). Den konstante Temperatur, som be­

nyttes, er 200° Fahrenheit, den mærkes med en tyk Streg 

paa det til Saltmaaleren horende Thermometer. Skal Salt­

holdigheden proves, tappes noget Kjedelvand forsigtigt ud 

i en cylindrisk Metalbeholder gjennem en særlig Hane eller 

gjennem Vandstandsglassets Udblæsningshane; Thermome- 

tret og Saltmaaleren anbringes derpaa i Beholderen, og Salt- 

holdigheden aflæses, naar Vandet er afkjølet til de 200° F.

* Hyppigt, men fejlagtigt, kaldede Salinometre.

** I England sættes Søvands Saltholdighed lig (3,1 %), hvilket 

imidlertid er noget for lidt, da den er ca. 3,5 °/o i Verdenshavene. 
En mættet Kogsaltopløsning indeholder ca. || Salt.

36. Undertiden samles alt, hvad der behøves til 

Saltholdighedens Bestemmelse til et eneste Instrument, 

Saliiiometret [salinometer), af hvilket der 

findes forskjellige Konstruktioner. Hos os 

bruges Hows Salinometer, der er simpelt i 

sin Indretning men tilbøjeligt til at koge 

over og skolde den, der bruger det. Vandet 

ledes gjennem et Rør med Hane ind for­

neden i en cylindrisk Beholder; det over­

flødige Vand gaar ud foroven gjennem et 

Overløbsrør, og til dette er der forneden et 

Stikrør med Hane for at tømme Instru­

mentet. Saltmaaleren svømmer for ikke at 

slaas itu i en mindre Cylinder, som er luk- Fig. 33.
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ket i Bunden og gjemiemhullet forneden, og som for­

oven sidder fast i en gjennemhullet Plade, der hviler i en 

Fals. Therm ometret er anbragt mellem -et Par Styrelister 

paa Beholderens Side. Skal Instrumentet bruges, tømmes 

først det gamle Vand ud af det, og derpaa fyldes det for­

sigtigt for ikke at koge over. Naar Temperaturen er 

sunken til 200° F. aflæses Saltholdigheden. — Man har 

forsøgt at have Instrumentet i stadig Gang, idet man har 

ladet Vandet uafbrudt gjennemstromme det og sogt at 

regulere Temperaturen ved Hjælp af Vandhanen; det har 

imidlertid været umuligt at holde den konstant. Skulde 

man aflæse, burde den først drives hen til de 200° F, men 

man har imidlertid ogsaa hjulpet sig ved en i Instrumentet 

indgraveret Tabel, der angiver, hvad Inddeling Saltmaa- 

leren viser i Vand af den forhaanden værende Temperatur 

med -322 Salt efter Vægt. For 180° F. staar der f. Ex.

Saltmaaleren viser altsaa paa Grund af den urigtige Tem­

peratur en Fej], der er | af en 32te Del.



Varmelære.

37. » ed Varme [heat] forstaas den Naturvirksom­

hed, der giver sig tilkjende ved Varme- eller Kuldefornem­

melser. Iagttagelser vise, at alle Legemer indeholde Varme, 

og at Varme kan forplantes fra et Legeme til et andet, 

samt at Forandringer i et Legemes Varmetilstand ikke ind­

virke paa dets Vægt. Afgiver et Legeme Varme til et 

andet, siges det at have en højere Temperatur eller Varme­

grad [temperature], og ved fortsat Sammenligning kan 

man vise, at der findes en liel Kække forskjellige Varme­

grader. Vi kalde Legemer varme eller kolde, eftersom de 

afgive Varme til eller modtage Varme fra vort Legeme; 

Grændsen derimellem er altsaa ubestemt og drages for- 

skjelligt af forskjellige Personer.

Under visse Omstændigheder kan en Opvarmning (o: Til­

førsel af Varme) smelte [melt] et fast Legeme eller fordampe 

[vapourize] et draabeflydende; omvendt kan en Afkjoling 

(o: Bortførsel af Varme) fortætte [condense] Dampe eller 

bringe en Vædske til at størkne [congeal] eller fryse |freeze]. 

Undertiden kan en Opvarmning forandre et Legemes Ma­

terie, f. Ex. forkulle Træ eller «brænde» Ler.

Opvarmes et Legeme, vil det udvide sig [expand]. Et 

fast Legemes Udvidelse kan paavises ved at opvarme en 

Stang (Fig. 34 a), hvis ene Ende er fast, og hvis anden 

Ende trykker paa en kort Ann, der bevæger en Axel, hvor-
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Fig. 34.

paa der sidder en Viser, der vil 

gjengive Udvidelsen forstorret. 

En Vædskes Udvidelse kan paa­

vises ved at opvarme den i et 

Glasrør, der forneden ender i 

en større Beholder (Fig. 34 b); 

thi, hvis Vædsken staar lidt 

op i Roret, vil en ringe Ud­

videlse bevirke en kj endelig 

Stigning i Køret. En Luftart 

kan anbringes i et lignende,

men vandret liggende Apparat (Fig. 34 c) og afspærres ved

Kvægsølv; en Opvarmning vil da bevirke en kjendelig 

Vandring af Kvægsølvet. Ved de to sidste Apparater 

bliver det kun Forskjellen mellem det flydende Legemes 

og Glassets Udvidelse, man faar at se, men den sidste er 

kun meget ringe. En Afkjeling vil bringe et Legeme til 

at trække sig sammen [contract], hvilket let paavises med 

de samme Apparater.

38. Temperaturer maales ved Thermoinetre | thermo­

meter], ved hvilke man benytter et Legemes Udvidelse 

som Maal for Varmegraden. Et saadant Legeme bør ud­

vide sig jævnt, det er proportionalt med Temperaturfor- 

høj elsen, og Physikerne ere bievne enige om at forudsætte 

dette om atmosphærisk Luft af konstant Tryk. Luftther- 

mometrene ere imidlertid ubekvemme, man benytter derfor 

hellere Kvægsolvthermometre, idet Kvægsølv udvider sig 

temmelig jævnt særlig ved ikke altfor lioje Temperaturer.

Et almindeligt Kvægsølvthermometer bestaar af et lige- 

vidt Haarrør, der er lukket i den ovre Ende og forneden 

udblæst til en Beholder, hvilken tilligemed Rorets nedre 

Del er fyldt med Kvægsølv. Dettes Udvidelse viser sig 

meget tydeligt paa Grund af Rørets lille Tværsnit, der 

sædvanlig er ovalt for at gjøre Kvægsolvstraalen mere 

synlig. Beholderens Sider, der ikke ere videre udsatte for
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Fig. 35.

Overlast, ere tynde i Godset 

for hurtigere at forplante Var­

men. Skalaen er ved Stue- 

thermometret anbragt paa en 

Plade (Fig. 35, a) hvortil Røret 

er befæstet. Ved et fint Ther­

mometer er Beholderen cylin­

drisk, for at Kvægsølvet hur­

tigere kan gjennemvarmes, og 

Skalaen er indridset i Roret 

(Fig. 35, b) eller anbragt indeni 

et Glasrør, som er smeltet fast 

til Therm ometret (Fig. 35, c).

Skal et Thermometer forfærdiges, undersoges først 

Rørets Vidde ved at lade en Kvægsølvstraale passere der- 

igjennem; er dens Længde uforandret, er Roret ligevidt 

og altsaa godt. Har Børet bestaaet Proven, kaldes det 

kalibreret, og der blæses saa en Beholder paa den ene Ende 

af det og en aaben Udvidelse paa den anden Ende. Ud­

videlsen fyldes med Kvægsølv, og Beholderen opvarmes for 

at uddrive en Del af Luften; derpaa afkjoles Beholderen, 

og noget Kvægsølv synker saa ned i den. Dette Kvæg­

sølv koges for at uddrive al Luft, og efter en ny Afkjo- 

ling fyldes Beholderen og Keret fuldstændig. Det over­

flødige Kvægsølv uddrives ved Opvarmning, Røret til- 

smeltes, og Udvidelsen fjærnes. Derpaa afmærkes paa 

Skalaen to faste Punkter, Frysepunktet [freezing point] 

hvor Kvægsølvet staar, naar Beholderen er anbragt i Sne 

eller Is, der smelter, og Kogepunktet [boiling point], hvor 

det staar, naar Beholderen hænger i Dampe af Vand, der 

koger under Middellufttryk (760mm). Afstanden mellem de 

to Punkter deles i ligestore Dele, Grader [degree], og de 

samme Dele afsættes derpaa udenfor de to Punkter.

Kun finere Thermometre forsynes med Skala paa 

ovennævnte Maade; de simplere inddeles ved Forsøg ved
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Sammenligning med et fint. — Paa lignende Maade bærer 

man sig ad med Vinaandthermometre, der ere fyldte med 

farvet Vinaand (Spiritus, Alkohol) [spirits of wine]. Disse 

Thermometre ere ikke fuldt saa gode som Kvægsolvther- 

mometre, og de kunne ikke bruges ved højere Tempera­

turer (de sprænges); men de have den Fordel, at de kunne 

bruges ved meget lave Temperaturer, da Vinaand ikke 

saaledes som Kvægsølv fryser.

Den laveste Temperatur, der har været i en vis Tid, 

kan angives af et Minimumsthermometer; dette kan være 

et vandret Vinaandthermometer (Fig. 36), hvori der er en

Fig. 36.

lille Viser v, som bliver 

liggende med Yder­

enden ved den laveste 

Temperatur. Viseren 

kan bringes tilbage ved 

at dreje Thermometret 

om Axen A. Til at 

angive den højeste

Temperatur kan anvendes et Maximumsthermometer; dette 

kan være et Kvægsolvsthermometer med en Viser uden 

for Kvægsølvet eller med en Luftblære i dette; Kvægsølvet 

vil i sidste Tilfælde sprænges ved Blæren, saa at Yderenden 

bliver liggende og angiver den højeste Temperatur.

39. Af Thermometerskalaer haves tre: Celsius's Skala 

(Tegn C)*, der bruges i Sverrig og Frankrig samt an­

vendes i videnskabelige og tekniske Arbejder, Reaumurs 

Skala (R), der bruges i Danmark, Norge og Nordtyskland, 

og Fahrenheit's Skala (F), der bruges i England og Nord­

amerika. Frysepunktet er 0° C, 0° R og 32° F og Af­

standen mellem Fryse- og Kogepunktet er delt i 100 Dele 

efter Celsius, 80 efter Reaumur og 180 efter Fahrenheit:

Grad Celsius — degree centigrade.
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K o g e p u n k te t b l iv e r f ø lg e l i g  1 0 0 ° C , 8 0 °  R  o g  1 8 0  +  3 2  

=  2 1 2 °  F . T e m p e r a tu r e r u n d e r  N u lp u n k te t r e g n e s  n e g a t i v e .

A f s t a n d e n  m e l l e m  F r y s e - o g  K o g e p u n k te t e r e n s f o r  

d e m  a l l e , a l ts a a  e r o g s a a  ~  d e r a f e n s , f ø lg e l i g  e r 5  a f  

C ’ s G r a d e r l i g  4  a f  R ’ s o g  9 a f F ’ s . V e d d i s s e t r e T a l  

k u n n e T e m p e r a tu r a n g iv e l s e r o m s æ t te s f r a d e n  e n e S k a l a  

t i l d e n  a n d e n , i d e t d e r d o g  b l iv e r a t  e r in d r e , a t n a a r  m a n  

k o m m e r t i l F , m a a  3 2 °  F  læ g g e s t i l , o g  n a a r m a n  g a a r  

f r a  F , m a a  3 2 °  F  t r æ k k e s  f r a .

E x . 1 . U d t r y k  1 2 ° R  v e d  C  o g  F .

D a 4 ° R  =  5 ° C , e r 1 ° R  =  | °  C ;

1 9  5
a l ts a a  e r 1 2 ° K  =  1 2 .  f  - - =  =  1 5 ° C .

4

4 ° K  =  9 ° F ; a l ts a a  e r 1 ° R  =  | °  F ,  

o g  f ø lg e l ig  e r

1 9  Q

1 2 °  K  =  1 2 . 1  +  3 2  =  - i -  3 2  =  2 7  +  3 2  =  5 9 °  F .

E x . 2 . H v o r m a n g e  G r a d e r C  e r 7 0 ° F .

M a n  h a r 9 ° F  =  5 ° C , s a a  a t 1 ° F  ■ = C ,

o g 7 0 ° F  =  ( 7 0  —  3 2 ) .  f  =  = . 2 1 ,1 ° C .

40. E t  K v æ g s ø lv th e r m o m e te r  k a n  

k u n  b r u g e s t i l c a .  3 5 0 °  C ; o v e r d e n n e  

T e m p e r a tu r  a n v e n d e s  d e  s a a k a ld t e  P y r o -  

m e t r e . E t a f d i s s e , n e m l ig  Blanche's 

( F ig .  3 7 ) ,  e r  e t « M e ta l th e r m o m e te r »  b e -  

s t a a e n d e a f e t J e r n r ø r , i h v i s B u n d  

d e r e r f æ s t e t e n s o m  e n S k r u e l i n i e  

b ø je t M e ta l s t r im m e l , h v i s o v r e  E n d e  

b æ r e r  e n  S ta n g  m e d  e n  V is e r . S t r im le n  

e r l o d d e t s a m m e n  a f  M e s s in g  ( m ) o g  

S ta a l ( s ) , o g  d a  M e s s in g e t , d e r l i g g e r  

u d v e n d ig , u d v id e r s ig s tæ r k e r e e n d F ig . 3 7 .

4
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Staalet, vil Strimlen krummes stærkere ved stigende Tem­

peratur og rettes ud ved faldende Temperatur, og den vil 

derved bringe Viseren til at dreje sig.

Ved Hjælp af Smeltepunkterne af forskjellige Metaller, 

der bringes ind i en Ild, kan man faa et Begreb om dennes 

Temperatur. Glødningsfarverne tjene til det samme øjemed.

Mørkerød er  700° C 

Kirsebærrod er  900° C 

Mørk Orange er 1100° C 

Hvidglødende er  1300° C 

Blændende hvidt er . . . 1500° C

41. Et Legemes Udvidelse ved Varme [expansion by 

heat] er proportional med Temper atur for høj elsen* 

samt med Størrelsen, der for faste Legemer kan være 

enten Længde (herunder Brede, Højde, Tykkelse og Dybde), 

Flade eller Rum og for flydende kun Rum. Udvidelsen 

forandrer sig med Stoffet, og dens Afhængighed deraf ud­

trykkes ved Udvidelseskoefficienten, hvorved forstaas Ud­

videlsen for én Grads Temp er aturforhoj else (nogle sige for 

100°) af én Enhed af Legemet. For faste Legemer angives 

sædvanlig kun Længde Udvidelseskoefficienten i Tabeller; 

Flade Udvkoef. er det dobbelte og Rumfangs Udvkoef. det 

tredobbelte af den.

label over Længde Udvidelseskoefficienter.

Zink  0,0000294

Bly  0,0000286

Tin  0,0000217

Messing (X0000188

Bronze 0,0000182

Faste og draabeflydende Legemer udvide sig ikke ganske jævnt, 

idet Udvidelsen for hver Grad voxer, naar Temperaturen voxer 

(særlig i Nærheden af Kogepunktet eller Smeltepunktet). Sæt­

ningen gjælder altsaa kun tilnærmelsesvis for dem.
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Kobber

Staa], hærdet

— uhærdet

Smedejern

Støbejern

Glas

0,0000172

0.0000124

0,0000108

0,0000122 (ca.

0,0000113 (ea.^)

0,000008

Tabel over Rum fang s Udvidelseskoefficienter.

Vinaand (Sprit)

Kvægsølv .

Bomolie

Vand ca.

Luft (konstant Tryk). . .

O,00in 

0,000183 

0,00077 

0,00047 

0,00367 = 2J3

Ved Hjælp af ovenstaaende Sætninger beregnes et 

Legemes Udvidelse let. Er f. Ex. en Jerndrager 100 ft. 

= 1200 in. ved 10° og opvarmes den til 25°, forhøjes 

Temperaturen 25 — 10 == 15°, og altsaa haves, idet Ud­

videlseskoefficienten er 0,000012, at:

Udv. for 1 in. 1° er 0,000012

— - 1 in. 15° - 0,000012. 15

— - 1200 in. 15° - 0,000012 .15.1200.

Hele Udvidelsen er altsaa 0,000012.15.1200 = 0,22 in.

Opvarmes destilleret eller færsk Vand fra 0° C, vil 

det vise det mærkelige Forhold, at det trækker sig sam­

men, indtil Temperaturen er stegen til 4° C, og først saa 

beg-ynder det at udvide sig. Ved 4° er Rumfanget altsaa 

det mindst mulige og Tætheden den størst mulige.

Vædskerne udvide sig langt mindre end Luftarterne 

men en Del mere end de faste Legemer. Det sidste be­

virker f. Ex., at Vandet i en Kjedel stiger under Op- 

fyringen.

Udsættes et skjort Legeme for en pludselig Tempera­

turforandring, kan det springe itu, naar det ikke leder 

Varmen godt f. Ex. Glas; thi der kan frembringes en 

4*
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uregelmæssig Formforandring, der let bliver større, end 

Legemet kan taale. Tynde Legemer gjennemvannes lettere <

end tykke og ere derfor ikke saa udsatte for Brud.

I Konstruktioner der ere sammensatte af uensartede 

Materialer f. Ex. baade af Jern og Messing, kunne Tem­

peraturforandringer fremkalde stærke indre Spændinger (en 

Ventil mod Metalspindel og Jernhus kan f. Ex. let komme 

til at sidde fast) eller endog Brud; den skadelige Virk­

ning kan ophæves ved at give Konstruktionen en vis Be­

vægelighed. Antage enkelte Dele af en Konstruktion en 

anden Temperatur end den, hvorved de ere samlede, frem­

kommer der ligeledes stærke Spændinger; disse ere under­

tiden nyttige, f. Ex. naar noget «sættes varmt paa», men 

ellers maa de modarbejdes ved Bevægelighed f. Ex. Spille­

rum ved Ristestængers Ender eller Rørledningers Bøj­

ninger og Expansionssamlinger.

42. Sætningerne i 41 gjælde kun for Luftarters 

Udvidelse, naar de ere underkastede konstant Tryk, og de 

følge i saa Fald (iay-Lussac’s Lov, der siger, at alle Luft- 

arter udvide sig jævnt (o: nøjagtigt prop, med Tempforhøj.) 

og ens (o: have samme Udvidelseskoefficient, der er

43. Gay -Lussac’s Lov kan sammenarbejdes med 

Mariottes Lov til Mariotte, Gay-Lussac’s Lov; der siger, at 

Produktet af en Luftmasses Tryk og Rumfang divideret med 

dens absolute Temperatur er konstant. Ved absolut Tempe­

ratur forstaas 273 Grader Plus Temperaturen. Af denne 

Sætning følger, at naar Trykket er konstant, er Udvidelsen 

proportional med den absolute Temperatur, samt at naar 

Rumfanget er konstant, er Trykket proportionalt med den 

absolute Temperatur.

Ex. En Luftart har ved 27° Trykket 2 at. absolut 

Tryk og Rumfanget 5 cub Fod; lind Trykket, naar Rum­

met formindskes til 3 cub Fod, og Temperuturen forøges 
til 107°. " *

4*
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T ry k  x a t . ; R u m  3  c u b  F o d ; a b s . T e m p . 2 7 3 - i -1 0 7  =  3 8 0 ° .

—  2 -  —  5 —  — — — 2 7 3  +  2 7 =  3 0 0 ° .

A ltsa a
x .3 __ 2 .5  

3 8 0 ~  3 0 0 ;

. r .3 .3 0 0  =  2 .5 .3 8 0 ;

m , 2 .5 .3 8 0  . , .
T ry k x = - ;s- A - -  =  4 ,2 a t . a b s . T r .

J 3 0 0 .3

44. E t L e g e m e in d e h o ld e r a l t id V a rm e , h v o r la v  

d e ts T e m p e ra tu r e n d e r , m a n k a n d e r fo r ik k e a n g iv e d e n  

h e le M æ n g d e a f V a rm e d e r i m e n v e l , h v a d  d e t m o d ta g e r  

a f s in e O m g iv e ls e r , n a a r d e ts T e m p e ra tu r s t ig e r , e l le r a f ­

g iv e r t i l d e m , n a a r d e ts T e m p e ra tu r f a ld e r . S o m  M a a l fo r  

Varmemængder b e n y tte s V armeénheden (T e g n V . E .) e l le r  

K a lo r ie n  |u n i t o f h e a t] , d e r e r den Varmemængde, der be­

hoves for at opvarme ét Pund Vand én Grad C e ls iu s . E n  

a f e t L e g e m e m o d ta g e n e l le r a fg iv e n Varmemængde er 

proportional med Temperaturforandringen samt med 

Vægten a f  L e g e m e t; d e n  a fh æ n g e r t i l l ig e  a f  S to f fe t , h v o r ­

t i l d e r ta g e s  H e n s y n  v e d  Varmefylden [ s p e c if ic  h e a t] , d e r  

e r den Varmemængde, der behøves for at opvarme e l le r a f -  

k jo le ét Pund af Legemet én Grad. V a n d s V a rm e fy ld e  

m a a  p a a G ru n d  a f D e f in i t io n e rn e v æ re 1 .

Tabel over Varmefylder.

B ly . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,0 3 2

B ro n z e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,0 8 6

G la s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,1 9 2

I s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,5 0 4

K o b b e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,0 9 5

K o k e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,2 0

K v æ g S ø lv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,0 3 3 3

M e s s in g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,o $ » 4

S m e d e je rn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,1 1 1

S ta a l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,1 1 8

S tø b e je rn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,1 3 0

T in . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,0 5 5

V a n d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 ,0 0 0

V in a a n d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,5 9 9

Z in k . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,0 9 6
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Atmosphærisk Luft 0,237 for konstant Tryk.

Brint  3,409 — — —

Ilt 0,217 — — —

Kvælstof  0,244 —

Vanddamp  0,480 — — —

Den Varmemængde, et Legeme modtager eller afgiver, 

kan beregnes ved Hjælp af ovenstaaende Sætninger. Skal 

f. Ex. en Jernklods paa 5 Pund opvarmes fra 10° til 50° 

er Temperaturforhøj elsen 50 — 10 = 40°, og altsaa be­

hoves, idet Varmefylden or 0,u, for at:

opv. 1 Pund 1° Varmemængden 0,11

— 1-40° - 0,11.40

— 5—40° — 0,11.40.5.

Hele Varmemængden er altsaa 0,11.40.5 = 22 V. E.

En Varmemængde kan maales ved et Vandkalorimeter, 

det er en Beholder fuld af Vand, hvis Forandring af 

Varmemængde let beregnes. Skal f. Ex. Varmefylden x af 

et Legeme paa 4 Pund og af Temperaturen 50° bestem­

mes, kan det kastes ned i et Kalorimeter med f. Ex. 6 

Pund Vand af 17°, og det og Vandet antager da en fælles 

Temperatur af f. Ex. 20°. Legemet afkjoles 50 — 20 = 30° 

og afgiver altsaa x . 30.4 V. E. til Vandet; dette opvarmes 

derved 20—17 = 3° og modtager, da dets Varmefylde 

er 1, altsaa 1.3.6 V. E. Følgelig haves 

tf.30.4 = 1.3.6;

3.6 
æ 30.4 °’15'

Ex. 2 Ibs. Messingspaaner af 40° (Varmefylde 0,094) 

røres ud i 4 Ibs. Vand af 10°, find Blandingens Temperatur.

Kaldes Temp, x, vil Messinget afkjøles 40 — x Grader 

og afgive 0,094. (40 — ■ x). 2 V. E.; Vandet vil opvarmes 

x — 10 Grader og derved modtage 1. (# — 10). 4 V. E.; 

altsaa haves
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0,094. (40 — æ) .2 = 1. (.r - 10). 4;

0,188.(40 —= Gr — 10). 4;

7,52 — 0,188 x = 4« — 40;

7,52 = 4,188 æ —40;

47,52 = 4,188«?

rn 47,52 .. 0
Temp, x — —-----= 11,3 .

1 4,188

45. Mayers Princip siger, at Varme og Arbejde ere 

ensartede Størrelser, af hvilke den ene kan forvandles til 

den anden (1 V. E. = ca. 1400 ft. Ibs.). Forvandling af 

Varme til Arbejde ses i Dampmaskiner; omvendt ses, at 

det af en Gnidning forbrugte Arbejde forvandles til Varme 

(Gnidningsvarme). Da levende Kraft er et opsparet Ar­

bejde, er den ogsaa ensartet med Varme: dette viser sig 

ved Stod, hvor der gaar en Del levende Kraft tilgrunde 

for at forvandles til Varme; Jern kan f. Ex. hamres varmt. 

Sammenpresses en Luftmasse, gaar der et Arbejde til­

grunde, og derved opvarmes Luften; dersom omvendt en 

Luftmasse udvider sig, udvikler den et Arbejde og af- 

kjoles. Sammenpresses en Luftmasse med en Fortætnings- 

pumpe, opvarmes den, men lader man den saa passere et 

Svaleapparat og derpaa udvide sig, vil dens Temperatur 

kunne gaa langt ned under Nul: — efter dette Princip 

arbejde Koldluftsmaskinerne.

46. Et fast Legemes Smeltning [melting], o: For­

vandling til en Vædske, finder Sted, naar det opvarmes 

til et vist Punkt, Smeltepunktet [melting point], der holder 

sig konstant under hele Smeltningen, saaledes ved 0u foi­

ls. En Vædskes Størkning [congelation] eller Frysning [free­

zing], o: Forvandling til et fast Legeme, foregaar, naar 

den afkjoles til en bestemt Temperatur, Frysepunktet [free­

zing point], der er konstant under hele Forvandlingen; det 

er f. Ex. 0° for Vand. For samme Legeme falde Smelte­

punktet og Frysepunktet sammen. Den egentlige Smelt­

ning foregaar kun paa Overfladen, og nogle Legemer be-
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vare under Smeltningen det Indre fast (haardt) f. Ex. Is, 

Stearin og Støbejern; i andre blive derimod de indre Dele 

torst biode (plastiske) og derpaa tykflydencle, inden de 

smelte helt, f. Ex. Glas, Lak, Talg, Vox og Smedejern. 

Paa det sidste Forhold beror det, at bløde Voxklumper 

kunne formes og sammenæltes, samt at glødende Smede­

jern kan smedes og svejses. De fleste faste Legemer ud­

vide sig ved Smeltning saaledes Stearin af sit Rum: 

nogle sammentrække sig saaledes Is af sit Rum (14 Bf. 

Is give 13 Bf. Vand). Ved Størkningen vil det omvendte 

finde Sted, dette bevirker f. Ex., at naar man i Frostvejr 

har glemt at tømme Bør eller Pumper for Vand, kunne 

de sprænges af den ved Vandets Frysning dannede Is.

fabel over Smelte- og Frysepunkter.

Platin . . . . . . . 2000° C Zink................ 423° C
Smedejern . . . . . 1600° C Bly ................ 334° C
Staal .... 1300-1400° C Tin................ 235° C
Guld .... . . . . 1200° C Talg.............. . 33—40° C

Støbejern, Is (Vand) . . .... 0° C
graat. . . 1100—1200° C

Støbej.,hvidt 1050—1100° C Olivenolie (Bomolie) 3° C
Kobber . . . 1000-1090° C Roeolie . . . .... 1° C
Sølv .... . . . . 1000° C Fersk Vand . .... 0° C
Messing . . . . . . 1000° C Søvand . . . ... 4- 2-f C
Bronze . . . .... 900° C Kvægsølv . . ... -4- 39° C

47. Da et fast Legemes Temperatur ikke forandres, 

uagtet der fores Varme til, medens det smelter, maa der 

forbruges en Varmemængde ved Smeltningen. Paa lignende 

Maade indses at der under Størkningen udvikles en Varme­

mængde. For samme Vægt af samme Stof ville de to 

Varmemængder være ligestore. Ven Varmemængde, der 

bruges til at smelte ét Pund af et Legeme, kaldes dets 

Smeltevarme og er for Is lig 8 0 V. E. Det sidste kan ses 

af, at naar 1 Pund Is af 0° blandes med 1 Pund Vand
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af 80°, faas 2 Pund Vand af 0°; idet Isen ved sin Smelt­

ning maa have brugt de af Vandet (med Varmefylde 1) 

afgivne 1 .80 = 80 V. E.

Smeltevarme (og ligesaa Fordampningsvarme, se 58) 

kaldes ogsaa bunden Varme [latent heat], fordi den for­

brugte Varme «bindes» saaledes i Legemets Indre, at den 

ikke kan forøge dets Temperatur. Varme, der foreger et 

Legemes Temperatur, kaldes ofte fri Varme [sensible 

heat: free heat]. Varme, der udvikles ved Størkning (eller 

ved Dampes Fortætning, siges ofte at være bunden Varme, 

der frigjøres.

Bliver et fast Legeme flydende ved Opløsning, bruges 

der ogsaa Varme, og derved kan der ofte frembringes en 

betydelig Afkjoling. Blandinger af Stoffer, hvis Tempe­

ratur under Blandingen synker ned under 0°, kaldes Kulde- 

blandinger-, blandes f. Ex. 1 Del Kogsalt og 2 Dele Sne 

eller knust Is, dannes der en stærk Saltopløsning, og 

Temperaturen synker ned til ca. — 20°.

Ex. 1. Hvorinegen Varme behøves for at forvandle 

2 Pund Is (Varmefylde 0,50) af 8° til Vand af 20°.

Ved Opvarmning til 0° stiger Isens Temperatur 8° og 

der bruges 0,50.8.2 = 8 V. E.

Til Forvandlingen fra Is af 0° til Vand af 0°, altsaa 

til Smeltningen, bruges 80.2 = 160 V. E.

Ved Opvarmningen stiger derpaa det dannede Vands 

Temperatur til 20°, og dertil bruges 1.20.2 = 40 V. E.

Ialt bruges 8 4- 160 + 40 = 208 V. E.

Ex. 2. 5 Ibs. Is af 0° blandes med 100 Ibs. Jern- 

spaaner af 70° (Varmefylde 0,11); find Blandingens Tem­

peratur.

Isen bruger til sin Smeltning 80.5 V. E. og det dan­

nede Vand opvarmes fra 0° til x Grader, hvortil der be-
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h o v es 1 . x . 5 V . E . B eg g e V arm em æ n g d er ere afg iv n e af 

Jerne t, d er er afk jø le t 7 0  —  x G rader, o g a ltsaa h ar af­

g iv e t 0 ,1 1 .(7 0— < r).1 0 0 V . E .

F ø lg e lig li  av es

8 0 .5 4 -1 .5  =  0 ,n .(7 0  —  x). 1 0 0 ;

4 0 0 -4 -5 .2 ? =  1 1 .(7 0  —  x);

4 0 0  +  5 # =  7 7 0  —  lix-

4 0 0 -{ -16 # —  7 7 0 ;

1 6  x =  3 7 0 ; a ltsaa er

3 7 0
T em p era tu ren x —  =  2 3 °.

1 6

48. Fordampning [ev ap o ra tio n ] af e t L eg em e*,  o : d ets  

O v erg an g til L u ftfo rm , k an iag ttag es, v ed a t d ets R u m ­

fan g fo rm in d sk es, n aar d et staar h en . S elv e D am p en e ere  

i R eg len lu g tfri o g u sy n lige , m en d eres T ilv æ re lse k an  

p aav ises v ed en A fk jø lin g , d er frem b rin g er en Fortætning 

[co n d en sa tio n  I af d em , o : en  T ilb ag egan g til d raab eH y d en d e  

(e l. fast) F o rm . D am p en e d an n es p aa V æ d sk en s O v erflad e  

{Overfladefordampning'), in d til V æ d sk en h ar n aae t en v is  

k o n stan t T em p era tu r ; d e d an n es d a so m  B o b ler p aa V arm e-  

flad en (Kogning). V ed F o rd am p n in g en forbruges (b in d es) 

en vis Varmemængde, d er a tte r udvikles (frig jø res) v ed F o r­

tæ tn in g en . V ed fugtig e ller vaad Damp fo rs taas D am p , 

h v o ri d er sv æ v er sm aa D raab er af « S ta inv æ d sk en » , D am p  

u d en en saad an In d b lan d in g k ald es tor Damp. F u g tig  

D am p , d er p aa G ru n d af D raabern e ser u d so m  en g raa  

T aag em asse, k an d an nes v ed A fk jo lin g  af tø r D am p (n o g e t 

fo rtæ ttes) e lle r v ed stæ rk K o g n ing (i a lle D am p k jed ler 

m ed riv er D am pen en h el D el V an d ). T ø r D am p k an  

d an n es v ed O p v arm n in g af v aad D am p (D raabern e fo r-

* A lle V æ d sk er k u n n e fo rd am pe: d e d e fles te faste L eg em er m aa  

sm eltes fø rs t, m en en k e lte af d isse k u n n e d o g fo rd am p e d irek te  

saa led es K am ph er e lle r Is ; d et sid ste er b ek jen d t fra T ø rrin g af  

v ask e t T øj i F ro stv e jr.
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dampe) samt ved Overfladefordampning eller langsom Kog­

ning i et Rum, hvis Temperatur mindst er lig den for­

dampende Vædskøs. Ved en kogende Vandkjedel viser den 

tørre Damp sig ved eil Sittren i Luften over Tuden, og 

højere oppe ses den ved Afkjøling deraf dannede vaade 

Damp. Vanddamp [steam'l er den mest anvendte Art 

Damp, da Vand er saa let at skaffe tilveje og er uskade­

ligt for Sundheden.

49. Ved Dampe viser det mærkelige Forhold sig, at 

et Rum kun kan optage en begrændset Mængde Dampe af 

en bestemt Temperatur.

Har Rummet optaget den største Mængde 

Dampe, som det kan for den Temperatur, det har, kaldes 

baade Kummet og Dampene mættede [saturated]. For en 

vis Temperatur maa mættede Dampe have den største Tæt­

hed og følgelig ogsaa det største Tryk, som Dampe over­

hovedet kunne have ved den Temperatur. Forøges Tem­

peraturen, fordamper noget mere Vædske, og følgelig ville 

mættede Dampes Tæthed og Tryk stige, naar Temperaturen 

stiger.

Har Rummet ikke optaget den største Mængde Dampe, 

som det kan, kaldes Kummet og Dampene umættede [sur­

charged: overheated|. Bliver der indbragt mere Stam- 

vædske i Rummet, medens flettes Temperatur holdes kon­

stant, vil den fordampe, saalænge som Rummet endnu 

ikke er naaet til at blive mættet.

Er der i Rum vaad Damp eller tør Damp i Forbin­

delse med sin Stamvædske, maa, hvis Forholdene ere 

rolige, Dampene være mættede; thi ellers vilde mere 

Vædske være fordampet. Er der ingen Stamvædske til­

stede, maa Dampene nødvendig være tørre, og som Regel 

ville de være umættede, da det er lidet rimeligt, at der 

netop skulde være indbragt nøjagtig den Vædskemængde, 

der forvandlet til Damp vilde mætte Rummet.
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50. I et lufttomt Rum har mættet Damp for kon­

stant Temperatur et konstant Tryk uafhængigt af Rumfangets 

Størrelse*, forudsat at der ved voxende Rum er Stam- 

vædske nok at fordampe af. Grunden til at denne Lov 

gjælder er, at Dampens Tæthed forbliver uforandret, idet 

en Forøgelse eller Formindskelse af Rummet ikke bevirker 

andet end henholdsvis en Fordampning eller en Fortæt­

ning. Lovens Rigtighed kan bevises ved Forsøg med et

Fig. 38.

kort og et langt Barometer rør, der staa i en 

med Kvægsølv fyldt Beholder med en dyb 

Grube i Bunden. I det lange Rør er der lidt 

Væd ske ovenpaa Kvægsølvet: denne Vædske 

er oprindelig sprøjtet ind under Borets Mun­

ding og steget op i Rummet over Kvæg­

sølvet, hvilket Rum den ved sin Fordamp­

ning har fyldt med mættet Damp, hvis Tryk 

driver Kvægsølvet i det lange Rør lidt ned. 

Trykket maales ved Forskjellen h mellem de 

to Kvægsolvsøjler og bliver uforandret, naar 

Dampens Rumfang forandres ved at det lange 

Ror hæves eller sænkes langsomt.

Anm. Dersom Kummet hurtigt forøges eller for­

mindskes vil mættet Damps Tryk henholdsvis aftage 

eller tiltage, da der ikke bliver Tid til at forplante

den Varmemængde der behøves til henholdsvis Fordampningen eller 

Fortætningen. Efter nogen Henstand vil imidlertid Temperaturen og 

dermed Trykket blive som før.

51. Angaaende mættet Damps Tryk i Forhold til dens 

Temperatur vil der af det foregaaende fremgaa, at der til 

en bestemt Temperatur svarer et bestemt Tryk eller omvendt, 

samt at Trykket voxer, naar Temperaturen voxer, Og ende­

lig at der for stigende Temperatur maatte være Stam- 

vædske tilstede for at danne nye Dampe. Trykket voxer 

i et langt stærkere Forhold end Temperaturen, men den

følger altsaa ikke Mariottes Lov
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Lov, der udtrykker disse, to Størrelsers Sam m enhæ ng, er 

endnu ikke opdaget.

I Praxis anvender m an Tabeller, af hvilke én for 

Vanddamp findes bag i B ogen. A f den ses, at til en  

Temperatur af 100° svarer et Tryk af 1 at. G aas der i 

Tabellen ud fra den næ rm este V æ rdi findes f. Ex. at der 

i en K jedel m ed 75 Punds Tryk lig 75 Ibs. pr.  in . 

O vtr. eller ca. 75  +  15 =  90 Ibs. pr.  in . abs. Tr. er der 

en Tem peratur af ca. 160°. — O nskes et nøjagtigere R e­

sultat, interpoleres der i Tabellen, m en herom henvises 

til «H ovedsæ tninger af M athem atikken» Side 168.

D e ovennæ vnte Tabeller ere dannede efter A ngivelser 

af Forsag. Saadanne Forsøg kunne anstilles ved et højt 

G lasklar, hvis nedre D el er B eholder for to  

B arom etre, af hvilke det ene har V and over 

K væ gsølvet. K arrets ovre D el er fyldt m ed  

V and, hvori der er anbragt et Therm om eter. 

Efter O pvarm ning af A pparatet kan D am pens 

Tem peratur aflæ ses paa Therinom etret, og  

dens Tryk er lig Forskjellen m ellem K væ g- 

solvsøjlernes H øjder. Er Tem peraturen bragt 

til 100°, vil V andet koge, og K væ gsølvhøjden  

i det dam pfyldte R ør vil væ re N ul og D am ­

penes Tryk følgelig 1 at.

Forsøg  ved Tem peraturer over 100° kunde  

anstilles ved en Papin ’s G ryde (se 60), der 

var forsynet m ed et Therm om eter og et M anom eter.

52. I Tabellen bag i Physikken findes opført den  

til 1 rykket svarende Tæthed af ter mættet Vanddamp *, 

hvori m an kan tage den til det opgivne Tryk svarende  

Tæ thed enten den næ rm este V æ rdi eller ved fint A rbejde

Fig. 39.

* X ed fugtig D am p ser m an i R eglen bort fra Fugtiglieden , der 

kun fylder lidt og i R eglen er betydningsløs. M an regner altsaa  

m ed den i R um m et væ rende D am pm aase, som om denne var tør.
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en interpoleret Værdi. Da Tætheden voxer med Trykket 

(de ere omtrent proportionale) vil en vis Vægt mættet 

Damps Rumfang aftage, naar dens Tryk voxer (Rumf. er 

omtr. omvendt prop, med Trykket).

En Dampkjedel frembringer for en vis Fyring en vis 

Vægt Damp, og Maskinen forbruger samtidig et vist Rum­

fang Damp. De to Tals Kvotient er lig Dampens Tæthed, 

og til denne svarer der et bestemt Tryk (det kan findes 

ved Tabellen). Dette Forhold er Aarsagen til, at Fyringen 

og dermed Dampudviklingen kan reguleres efter Tryk- 

angivelsen paa Manometret.

Ex. 1. En Dampmaskine har Cylindrens Rumfang 

lig 2000 cub in., «Fyldningen» lig 0,5, det «skadelige 

Rum» lig 5 °/o og Omdrejningstallet lig 100 pr. Min., 

hvormange Pund Damp af 80 Punds Overtryk bruger den?

I et Slag fyldes, da 5 °/o = 0,05, Brokdelen 0,05 

4-0,5 = 0,55 af Cylindren, og der bruges altsaa 0,55.2000 

cub in. Damp.

I en Time er der 2.100.60 Slag, følgelig bruges der 

i Timen 0,55.2000.2.100.60 cub in. Damp.

Tætheden er ca. 0,000125 Ib. pr. cub in. I Timen 

bruges altsaa

0,55.2000.2.100.60.0,000125 = ca. 1600 Ibs. Damp.

Ex. 2. Hvormeget fylder 2 Pund Damp af 7 at. 

abs. Tr.

Tætheden er 0,000136 Ib. pr. cub in.; Produktet af 

den og Rumfanget giver Dampens Vægt, altsaa

0, oooi 36. x = 2; 
o

Rumf x = —— = ca. 14700 cub in. = 8,5 cub ft. 
0,000136

53. Ved mættet Vanddamps relative Rumfang for et 

vist Tryk eller den dertil svarende Temperatur forstaas



63

det Rumfang tør Damp, der frembringes af ét Rumfang 

Vand af 4° C\ dets Størrelse findes opført i Tabellen' bag 

i Physikken. Ved Hjælp af det kan der findes, hvormegen 

Damp der kan faas af et vist Rumfang Vand eller om­

vendt; thi Dampens Rumfang maa være lig Produktet af 

dens relative Rumfang og det Rumfang Vand, der har 

dannet den.

Ex. 1. Hvormange cub ft. Damp af 6 at. abs. Tr. 

faas af 10 cub ft. Vand.

Det relative Rumfang er lig 305, altsaa er Dampens 

Rumfang = 305.10 = 3050 cub ft.

E x. 2. Hvormange cub in. Vand dannes ved Fortæt­

ning af 6000 cub in. Damp af 50 Ibs. pr. □  in. Ovtr.

Det rel. Bf. er 409. Kaldes Vandmassen x, faas 

409. x = 6000.

Der dannes æ = 6^° = 15 Cub. in.

Man ser let, at Damps relative Rumfang angiver, 

hvormange Gange en Dampmasses Ruinfang er større end 

dens Stainvædskes, altsaa maa Dampens Tæthed være lige- 

saamange Gange mindre end Vands. Følgelig er Damps 

Tæthed lig Vands Tæthed divideret med Dampens relative 

Rumfang, saaledes vil 1 cub ft. Damp af 7 at. med det 

id. lif. 264 veje ~ — 0,24 Ib. Ved denne Sætning kan 

Damps 1 æthed findes, ved en Damptabel, der ikke inde­

holder den, men kun det relative Rumfang.

54. Da Vands Vægtfylde er 1, indses ved Slutningen 

af 53, at Vanddamps Vægtfylde i Forhold til Vand er lig én 

divideret med det relative Rumfang og altsaa foranderlig.
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I Forhold til atmosphærisk Luft af samme Tryk og Tem­

peratur er Vanddamps Vægtfylde meget nær konstant og 

»g

55. Umættet Damp/øZ#ør temmelig nær Mariottes Lov; 

dette vises let ved at hæve det lange Rør i det i 50 om­

talte og i Fig. 38 viste Apparat, indtil alt Vandet er for­

dampet og Dampen gaaet over til at blive umættet; thi 

hæves saa Røret yderligere, vil Dampens Tryk (angivet af 

Søjlen h) blive ligesaamange Gange mindre, som Rummet 

bliver større. Umættet Damp vil ligeledes meget nær 

følge Gay-Lussac's Lov (42) og altsaa ogsaa Mariotte, 

Gay-Lussacs Lov (43). Ved den sidste Lov indses, at 

naar umættet Damp opvarmes i et Kar, hvis Rumfang 

ikke forandres, saa vil dens Tryk voxe proportionalt med 

dens absolute Temperatur og altsaa ganske langsomt. Af- 

kjøles Karret, vil ved en vis Temperatur («Dugpunktet») 

den umættede Damp gaa over til at blive tor mættet Damp, 

og ved en yderligere Afkjøling vil noget af denne mættede 

Damp fortættes.

Umættet Damp kaldes ogsaa overhedet Damp, da den 

kan dannes ved Overhedning, ø: yderligere Opvarmning af 

tør mættet Damp. Her maa dog bemærkes at Damp ikke 

behøver at være overhedet, fordi den har passeret en Skibs- 

kjedels Overheder (se 57).

56. I Blandinger af Luft og Damp vil Dampen op­

træde, som om den var alene i et tomt Rum (ifølge Dal­

tons Lov; 23). 1 en Kondensator vil Dampen derfor altid 

være mættet, og Trykket vil være lig Summen af Dampens 

til Temperaturen svarende Tryk og den gjennem Utæt­

hederne in. in. indslupne Lufts Tryk.

Atmosphærisk Luft er «fugtig», idet den paa Grund af 

Fordampningen af Jordens Vandmasser indeholder en Del 

Vanddamp, der sædvanlig er umættet. Luften kan imid­

lertid tørres ved vandsugende Midler (se 5).
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57. Damps Forhold i Dampmaskiner ere m eget urolige, 

og de skulle derfor særlig beskrives. Kjedlerne levere 

fugtig m ættet Dam p, og denne blev i ældre Tid (indtil 

ca. 3 at. absolut Tryk) ofte fuldstændig tørret og yder­

ligere ophedet (til ca. 150°) i en «Overheder», saa at M a­

skinen forsynedes m ed um ættet Dam p. M en i den nyere 

Tid bliver den enten slet ikke eller kun delvis tørret, da 

Sm ørelsen i Cylindren ikke kan taale at paavirkes af 

um ættet Dam p af Tem peraturer over ca. 180°; vore Skibs­

maskiner faa altsaa nu altid vaad mættet Damp (aim. 5— 7 

at. abs. Tr.; højst ca. 12 at.*). Under Expansionen (□ : Ud­

videlsen efter Afskjæringen) vil tor eller noget vaad Dam p 

gaa over til at blive vaadere og vaadere, idet noget af 

Dam pen fortættes. Under Expansionen og Kom pressionen 

ere Tryk og Rumfang tilnærmelsesvis omvendt proportionale 

og have altsaa om trent konstant Produkt] denne Lov kaldes 

ofte m en m ed Urette M ariottes Lov. Fyldes f. Ex. en 

Cylinder | m ed Dam p af 100 Ibs. pr.  in. abs. Tryk, vil 

der endes m ed 1 Rum fang og x Pund, altsaa haves

æ-.I = 100.

hvoraf x = f.100 = 40 Ibs. pr.  in. abs. Tr.

Da Dam pens Tryk falder, vil dens Temperatur ogsaa  

falde under Expansionen] fyldes f. Ex. en Cylinder J- m ed  

Dam p af 90 Ibs. pr.  in. abs. Tr. vil der endes m ed  

1.90 = 30 Ibs., og Tem peraturen vil ifølge Tabellen falde 

fra ca. 160° til ca. 120°. Under Udstrømningen vil Dampens 

Temperatur falde yderligere paa Grund af det lavere Tryk; 

Cylindrens Vægge ville følgelig antage en M iddeltempe­

ratur, der er lavere end den indstrøm m ende Dam ps. Føl­

gelig vil der ske en Fortætning af noget af Dampen,

Undertiden skjælnes m ellem Lavtryks-, M ellem tryks- og Højtryks­

dam p. M ellem tryksdam p regnes af nogle fra 2— 3 at abs. Tr. af 

andre derim od fra 3— 5 at.
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medens dens Tryk er højest, og herved voldes der et Arbejds- 

tab, der ikke opvejes, ved at der i Slutningen af Slaget 

fordampes lidt af Fugtigheden, da saa Cylindren er var­

mere end Dampen. Fortætningen vil virke kraftigt, da der 

ved Cylindervæggene vil stræbe at dannes et tomt Rum, 

som hurtigt fyldes med ny Damp. Gjenfordampningen vil 

være svag, da der ved Væggene vil dannes umættet Damp, 

som leder Varmen slet. Har Cylindren Damptrøje, saa 

have dens Vægge samme Temperatur som den indstrøm­

mende Damp, og de ville følgelig ikke bevirke nogen For­

tætning af Dampen i Cylindren. I selve Trøjen vil der selv­

følgelig fortættes nogen Damp, men det bliver ikke ret 

meget, da den er godt beklædt, og da Gjenfordampningen 

af den under Expansionen fortættede Damp kun er meget 

ringe og derfor kun kræver ringe Varmetilførsel fra Trøjen. 

Det i Trøjen dannede Vand kan ikke bidrage til at holde 

Temperaturen konstant og maa aftappes for ikke at svække 

Trøjens Virkning.

Samme Vægt Damp vil noget nær udvikle ligemeget 

Arbejde ved at drive Stemplet frem under Indstrømningen, 

hvad enten den har højt eller lavt Tryk. Damp af haj 

Spænding kan afgive meget Arbejde under sin Expansion 

Og vil altsaa i Alt afgive langt mere Arbejde end Damp af 

lavt Tryk, naar man sorger for at expandere den stærkt. 

Selvfølgelig maa Dampens Slutningstryk være større end 

Modtrykket, der bør gjores lille ved Anvendelsen af Kon­

densator.

Kulforbruget bliver temmelig nær det samme (se 73 

samt 58) for samme Vægt Damp, enten denne har lavt 

eller hojt Tryk; det høje Tryk er følgelig det mest øko­

nomiske, saafremt det forbindes med vidtdreven Expansion. 

Expanderes der ikke eller kun lidt, indvirker det derimod 

ikke videre paa Kulforbruget, om der bruges højt eller 

lavt Tryk; middelhøje Tryk ville da være mest passende; 

thi de kræve ikke som de lave Tryk en meget stor Damp-
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cylinder og volde ikke som de meget høje Tryk Vanske­

ligheder med at holde Pakningerne og Kjedlerne tætte.

58. At der ved en Fordampning forbruges (bindes) 

Varme (se 48 og 47) kan ses, af at en Vædskes Koge- 

temperatur er konstant, uagtet der tilføres Varme, samt 

af at der frembringes en Afkjøling ved en Fordampning 

med utilstrækkelig Varmetilførsel; saaledes vil f. Ex. en 

befugtet Haand afkjoles, naar den svinges i Luften. At 

der omvendt ved en Fortætning udvikles Varme (frigjøres 

bunden Varme) kan ses, af at Damp opvarmer det Vand, 

hvormed den fortættes i en Kondensator. Den Varme­

mængde, der forbruges (bindes) ved Fordampning af ét 

Pund Vædske, kaldes 1'ordampiiingsvarinen eller Dampens 

bundne Varme [latent heat of steam] og er for Vand, der 

koger ved 100° i et aabent Kar, lig 53 7 V. E. Forandres 

Kogetemperaturen, forandres den bundne Varme ogsaa, 

men den Mængde Varme, Totalvarmen (eller Summen af 

fri og bunden Varme), der behøves til at forvandle ét Pund 

l and af Nul Grader til tør mættet Damp, er næsten kon­

stant og Ug ca. 640 V. E. (Watt’s Udtryk). Totalvarmen 

voxer lidt, naar Temp, voxer; for den nu aim. Kje- 

deltemp. 160 er den saaledes 655 V. E. Fordampnings­

varmen (den bundne Varme) ved en Kogning af Vand er 

lig Totalvarmen Minus ligesaamange Varmeénheder, som 

Kogetemperaturen har Grader \ thi saa megen Varme (fri 

Varme) behoves der, da Vands Varmefylde er 1, til at 

opvarme Vandet fra Nul til Kogetemperaturen. Koges der 

1. Ex. ved 110° bliver Fordampningsvarmen Hg 640 —1.110 

= 530 V. E. Et raat Forsøg til Bestemmelse af Total­

varmen kan anstilles, ved at lede Vanddamp gjennem et 

Rør ned i et cylindrisk Kar, der indeholder 5,4 Pund Vand 

af 0°; Dampen vil saa fortættes og afgive Varme til Van­

det, der opvarmes til sit Kogepunkt 100°, og det viser sig 

•la, at Karret indeholder 1 Pund Vand mere end oprinde­

lig; Totalvarmen har altsaa været nok til at bringe
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5,4-|-l = 6,4 Pund Vand op fra 0° til 100°, og den maa 

følgelig være lig 1.100.6,4 = 640 V. E.

Anbringes en Skaal med Vand samt en Skaal med 

stærk Svovlsyre under en Luftpumpes Klokke, og fortyndes 

Luften, saa vil Vandet koge voldsomt op og afkjøles stærkt, 

idet det selv maa afgive Fordampningsvarmen; tilsidst vil 

Vandet endog fryse. Svovlsyren indsuger Dampene og 

hindrer derved, at Kummet mættes; den vil opvarmes, 

idet Dampene ved Fortætningen afgive deres Fordamp­

ningsvarme til den. — Meget «flygtige» Vædsker f. Ex. 

fortættet Ammoniak (Salmiakspiritus er en Opløsning af 

Luftarten Ammoniak i Vand) fordampe saa livligt, at 

Temperaturen kan synke under 0°, og Vand, der er i 

Nærheden deraf, vil altsaa fryse. Dette Forhold benyttes 

til Isfabrikation. — Smør kan stivnes, og 01 kan afkjøles, 

ved at Krukken eller Flasken omvikles med en vaad Klud 

og sættes paa et Sted, hvor der er Træk; Vandet vil da 

fordampe livligt og følgelig virke stærkt afkjolende.

Ex. 1. Hvormegen Varme behøves der for at for­

dampe 10 Pund Vand af 40°.

Da Vandet har 40°, har det allerede modtaget 1.40 

V. E. pr. Pund og behøver følgelig kun 640 —1.40 = 600 
V. E. pr. Pund.

De 10 Pund Vand behove altsaa 600.10 = 6000 V. E. 

for at forvandles til tor mættet Damp.

Ex. 2. Hvormange Pund Vand af 10° behoves der 

til at forvandle (fortætte) 3 Pund Damp til Vand af 40°.

Dampen afgiver (640—1.40).3.

x Pund Vand modtage, idet de opvarmes fra 10° til 

40°, 1.(40—10).« V. E.

Da de to Varmemængder maa være ligestore, haves



69 

(640 —1.40).3 = 1.(40- 10). x\ 

(640 —40).3 = 30^;

600.3 = 30#;

Vandmængden er

600.3 n 3
x =  = 60 Pund.

oO

59. Ved Overfladefordampniug henstaar en Vædske uden 

Bevægelse, men dens Rumfang aftager efterhaanden. Damp- 

udviklingen forøges, naar: (1) Temperaturen stiger, (2) Over­

fladen forøges, (3) Lufttrykket formindskes, og (4) Dampen 

fores rask bort f. Ex. ved at medrives af en Luftstrøm. 

Ophorer Dampens Bortledning, f. Ex. ved at Karret lukkes, 

vil Rummet mættes, og Dampudviklingen ophore.

60. Ved Kogning [ebullition] udvikles Dampen som 

Bobler inde i Vædskemassen, der vod disses Undvigen opad 

bringes i stærk Uro. Betingelsen for Kogning er, at Væd- 

skens Temperatur er saa høj, at Dampen i en Boble kan 

faa Spænding nok til at overvinde Trykket paa Vædskens 

Overflade og Trykket af den overliggende Vædskemasse 

samt Sammenhængskraften mellem Vædskedelene og Kar­

rets Sider. Dampboblerne dannes ved Karrets Sider (paa 

Hedefladen), da al Varmen bruges til Dampdannelsen og 

derfor ikke kan trænge ind i det Indre af Vædsken, der 

følgelig inaa bevare en konstant Temperatur. Af Oven- 

staaende ses at Kogetemperaturen er konstant, naar 

Trykket er konstant, og stiger, naar dette stiger, eller 

naar Vædskehojden stiger. Indflydelsen af Karrets Side­

fladers Beskaffenhed er kun af ringe Betydning. Heraf 

ses at Kogetemperatnren af en Vædske kun vil blive en 

Ubetydelighed højere end dens mættede Dampes Temperatur 

for det paa Overfladen hvilende Tryk. Den til én Atmos- 

phæres Tryk (760mm Barometerstand) svarende Temperatur 

kaldes Vædskens Kogepunkt-, for nogle Vædsker findes 

dette angivet i omstaaende Tabel.



Destilleret (el. færsk) Vand . . . 100° C (212° F)

Kogsaltopløsning med Salt . . 100,7° C (213,2° F)

2

32

3

32 

mættet

— . . 101,3° C (214,4° F)

- . . 101,9° C (215,5° F)

............  108° C

Kvægsølv......................... 357° C

Linolie............................... 316° C

Vinaand (vandfri)............  78° C

Svovlsyrling........................ 4- 10° C

Ved Kogning i aabent Kar vi] Kogetemperaturen være 

omtrent lig Kogepunktet altsaa for Vand 100°. Paa Bjærge 

kan Kogetemperaturen imidlertid paa Grund af det ringere 

Lufttryk være ikke saa lidt lavere.

Kogning af Vand ved lavere Temperaturer end 100° 

(Tryk under Atm.) kan vises ved at tage en Vandhammer 

i Haanden. Dette Apparat er et Glaskar, som er tilsmeltet, 

efter at al Luft er uddreven ved Kogning af noget i 

Bunden deraf værende Vand. Ved de almindelige Stue­

temperaturer vil der ikke være nogen videre Spænding af 

de over Vandet værende Dampe, og Haandens Temperatur 

vil derfor være boj nok, til at faa Vandet til at koge. 

Navnet kommer, fra at Vandet udover et skarpt Slag, 

naar Karret vendes, da der ikke er nogen Luft til at 

mildne det.

¥ig. 40.

Kogning af Vand ved en 

højere Temperatur end 100c 

(Tryk over Atm.) kan vises ved 

Papins Gryde, der er en damp­

tæt lukket Jerngryde med en 

Sikkerhedsventil i Dækslet. I 

dette kan der ogsaa anbringes 

et i Bunden lukket Ror, inden i
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hvilket et Thermometer kan anbringes nedsænket i Olie. 

Opvarmes Vandet, vil Temperaturen stige over 100°, da 

Dampene ikke kunne slippe bort. Damptrykket vil sam­

tidig stige og tilsidst aabne Sikkerhedsventilen; Dampene 

kunne saa gaa bort, og Kogningen vil strax begynde og 

Temperaturen holde sig konstant. Belastes Sikkerheds­

ventilen stærkere, standser Kogningen øjeblikkelig for 

senere at begynde ved en højere Temperatur. — Kogning 

ved hojere Temperatur end 100° ses ligeledes i Damp- 

kj edler.

Opvarmes koldt Vand for at bringes i Kog, vil den 

opløste Luft undvige som Bobler; senere ville Dampbobler 

stige op fra Hedefladen og under en snurrende Lyd for­

tættes oppe i det koldere Vand foroven, og endelig ville 

Dampene gjennembryde Overfladen og Kogningen begynde. 

Kogningen vedbliver, saalænge Varmetilførslen (Fyringen) 

er tilstrækkelig; en Forøgelse af denne vil bevirke en 

Forøgelse af den udviklede Dampmængde men selvfølgelig 

ikke virke paa Temperaturen.

Falder Trykket paa en kogende Vædskes Overflade, 

maa dens Temperatur ogsaa falde. Der maa altsaa bort­

føres en vis Varmemængde fra Vædsken, hvilket sker, ved 

at der overalt i Vædskens Indre udvikles Damp, som for­

bruger den. Bliver en saadan Kogning med Dannelse af 

Bobler i Vædskens Indre stærk, ved at Trykket falder 

voldsomt, kan der let faas en Overkogning, det er en 

stærk Medrivning af Vand med Dampen. Under en kort­

varig Forstærkning af Gangen af en Maskine ville disse 

Forhold bevirke, at man kan lade Maskinen bruge mere 

Damp end der i den Tid udvikles ved Fyringen alene, 

naar man blot passer paa, at Trykket falder saa langsomt, 

at man ikke fremkalder en Overkogning.

Bliver koldt Vand, der ved en tidligere Kogning er 

blevet lufttomt, opvarmet forsigtigt, kan det overhedes, det 

er opvarmes til en højere Temperatur end Kogetempera-
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turen. Faar saa Karret et Stod, eller bringes der Luft 

ned i Vædsken, indtræder Kogningen pludselig, og med 

det samme vil Temperaturen synke ned til Kogetempera­

turen, saa at den overskydende Varmemængde frembringer 

en voldsom Dampudvikling. Man har ment, men sikkert 

med Urette, at Dampkjedelexplosioner kunne have over­

hedet Vand til Aarsag.

Opløste Stoffer indvirke paa en Vædskes Kogetempe­

ratur, saaledes vil f. Ex. en Kogsaltopksnings Kogetemp. 

stige med dens Styrke. De undvigende Dampe indeholde 

intet af det opløste Stof (undtagen som Del af medrevne 

Draaber), saa at Oplosningens Styrke tiltager, indtil den 

mættes, hvorpaa der vil begynde en Bundfældning af dot 

opløste Stof (Kjedelstens Dannelse). Kogsalt, der er let 

opløseligt i Vand ved alle Temperaturer, bundfældes ikke 

let. Gibs (hvoraf Havvand indeholder 0,15 %) er tungt­

opløselig, og Opløseligheden aftager, naar Temperaturen 

voxer for helt at ophore ved 140-150° (hvortil svarer 

4—5 at. abs. Tr.). Folgen af disse Forhold er, at Hoved- 

bestanddelen af Skibskjedlers Sten (80—86 %) er Gibs, 

der danner en fast Kjedelsten. I Fodevand, særlig fra 

Brønde, kan der være Kalk og Magnesiaforbindelser, som 

kun ere opløselige, saalænge Vandet endnu indeholder 

Kulsyre, og derfor bundfældes, naar Kulsyren uddrives ved 

Kogningen; de danne en los Sten eller kun Slam. — 

For at forhindre Mængden af de opløste Stoffer i Kjedel- 

vandet i at blive for stor maa det jævnlig fortyndes ved 

at der «skummes» noget af det ud og «fødes» noget nyt 

ind i Stedet for det udblæste. Ved lavere Tryk er dette 

tilstrækkeligt, da Gibsen endnu er opløselig; men ved 

højere Tryk, hvor den er uopløselig, maa der fødes med 

gibsfrit Vand, hvilket tilvejebringes ved Anvendelsen af 

Overfladekondensator. I dette Tilfælde kommer der imid­

lertid meget Fidt ind i Kjedlen, og Fidtet kan lægge sig 

paa Hedefladen ligesom Stenen samt give Tilbøjelighed til
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Overkogning; man maa derfor dog af og til skumme for 

at undgaa Ulemper deraf. Paa Grund af sin store Op- 

Løselighed vil selve Kogsaltet ingen Bryderier volde, naar 

man passer at skumme; men skulde dette engang blive 

forsømt, vilde Saltet bundfældes i overvældende Mængder.

<>!• Leidenfrost’s Forsøg er Navnet paa det Forhold, 

at Vædskedraaber, der kastes i en stærkt ophedet og helst 

glødende Metalskaal, ikke komme ti] at koge men antage 

Form af en flad Draabe, der løber livligt rundt under en 

stærk Overfladefordampning, og som, naar Skaalen afkjoles 

til en vis Temperatur, pludselig breder sig ud i den og 

koger saa stærkt op, at Dampene slynge Vædsken bort. 

Draaben holdes ved de højere Temperaturer af Skaalen 

svævende af Damp, der udvikles livligt under den, og da 

Dampen leder Varmen slet, forhindrer den, at der kan 

forplantes mere Varme til Draaben end Overfladefordamp- 

ningen forbruger. Grunden, til at man kan berøre glø­

dende Legemer uden strax at brænde sig, er, at det 

leidenfrostske Forsøg indtræder med Hudens Fugtighed, 

saa at der ikke ledes synderlig Varme til Haanden.

62. Vanddampe fortættes i Praxis ved at sprøjte Vand 

ind i dem, eller ved at de bringes i Berøring med en 

Flade, livis anden Side afkjøles med Vand. Den theore- 

tiske Vandmængde beregnes som i 58 Ex. 2; i Praxis vil 

der imidlertid bruges en Del mere Svalevand, da Forud­

sætningen, om at dette opvarmes til den fortættede Damps 

Temperatur, ikke er fuldstændig rigtig.

Fjernes Luften af et Kar, ved at Vand koges deri 

(Vandhammer), eller ved at en Dampstrøm blæses der- 

igjennem (Indsprojtningskondensators Gjennemblæsning), 

og lukkes Karret, og af kjoles det, vil der dannes et ^luft­

tomt Rum» (Vakuum) deri. Der vil kun blive det svage 

Tryk tilbage i Rummet, som de mættede Dampe have for 

den lave Temperatur f. Ex. kun 0,07 at. for den aim. Kon- 

densatortemperatur 40°. — For at bevare det lave Tryk
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(«tomme Rum») i en Dampmaskines Kondensator kan man 

ikke nøjes med Fortætningen alene; thi tillige maa stadig 

den Luft udpumpes, der kommer ind gjennem Utæthederne 

m. m. — Gaar en Dampstrøm ud i Vand, dannes der 

store Dampbobler, men disse fortættes pludselig, og de 

derved dannede tomme Rum fyldes voldsomt af Vand 

under Frembringelse af stærke Knald og Rystelser.

Da Dampe ikke medføre de i Vand opløste Stoffer, 

kan man skaffe sig færsk Vand ved at koge Søvand og 

fortætte Dampene ved at lade dem røre ved en kold Over­

flade (i et Slangeror i Vand eller i en Art Overfladekonden­

sator). Processen kaldes Destillation. — En Dampmaskines 

Overfladekondensator er paa én Gang et Apparat til Dan­

nelsen af et Vakuum (tomt Rum) og et Destillerapparat; 

den skaffer altsaa baade et ringe Modtryk for Stemplet 

og færskt Fødevand til Kjedlen.

63. Varme kan forplantes ved Straaliug [radiation] 

ud fra et Legeme i alle Retninger med en umaadelig Ha­

stighed. Varmestraalerne ere retliniede og kunne gaa 

gjennem tomme Bum samt gjennemsigtige Legemer f. Ex. 

Luft og Glas, der ikke opvarmes synderlig. Træffe Straa- 

lerne et koldere uigjennemstraaleligt Legeme f. Ex. Metal 

eller Træ, standses de, og en Del af dem indsuges og op­

varme Legemet, medens Resten tilbagekastes. Kun Over­

fladen indvirker paa disse Forhold; er den ru, mat eller 

mørk, indsuger den de fleste Straaler; er den glat, blank 

eller lys, indsuger den de færreste; en Undtagelse er Bly- 

hvidt, der indsuger ligesaagodt som Kjonrog. Evnen til 

at udstraale Varme afhænger ligeledes af Overfladen; de 

Overflader, der indsuge godt (el. slet) udstraale ogsaa godt 

(el. henliv. slet). Den Varmemængde, der forplantes ved 

Straaling mellem to Legemer, afhænger af de mod hin­

anden vendende Overfladers Beskaffenhed (se ovenfor); den 

voxer med deres Størrelse og Temperaturforskjel, og den 

er omvendt proportional med deres Afstands Kvadrat.
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Skal et Legeme forhindres i at miste Varme ved Ud- 

straaling, maa dets Overflade gjøres blank, glat og lys 

f. Ex. dannes af pudset Metal eller males hvid, dog ikke 

med Blyhvidt. Skal omvendt den størst mulige Varme­

mængde udstraales, gjøres Overfladen ru, mat og mørk 

f. Ex. ved at males med Kjonrog.

Et Legeme kan beskyttes mod Straalevarme ved en 

Skjærm, o: en uigjennemstraalelig Plade. Skjærmen standser 

Straalerne og vil ikke udstraale ret meget selv, da den 

tilbagekaster en Del Varme og afkjoles af Luften. Kak­

kelovnsskærme og Brændplader ere Exempler paa Skjærme. 

Skal Lufts Temperatur maales, maa Thermometret be­

skyttes mod Varmestraaler f. Ex. ved at stikkes ned i et 

Stykke Ror.

64. Ved Ledning [conduction] kan Varme forplantes 

fra den ene af et Legemes Smaadele til den anden, naar 

et Sted af det opvarmes f. Ex. af Varmestraaler eller ved 

at berøre et varmere Legeme. Smaadelenes Temperatur 

er lavere jo større deres Afstand fra det opvarmede 

Sted er. I samme Afstand fra dette vil Temperaturen 

afhænge af Legemets Varmeledningsevne; man kan f. Ex. 

holde paa en brændende Tændstik men ikke paa en kort 

Metalstang, hvis ene Ende holdes i en Ild. Alle Metaller 

lede godt; Kobber leder bedre end Metal (Messing, Bronze) 

og dette atter bedre end Jern. Træ, Fidtstoffer, Jord og 

Stenarter lede slet. Draabeflydende og luftformige Lege­

mer, særlig de sidste, ere meget slette Varmeledere, naar 

de ere i Hvile. Den i Porerne værende Luft bevirker, at 

porøse og pulverformede Legemer f. Ex. Beklædningstoffer 

og Aske ere slette Varmeledere. Berører man forskjellige 

Stoffer af samme Temperatur, ville de, der lede godt, hur­

tig tilføre eller berøve Legemet Varme, saa at man tror 

at gode Ledere ere varmere end slette, naar man føler 

«Varme», og koldere, naar man foler «Kulde».

Ved et tredie Legeme, en Leder kan Varmen ledes
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fra et Legeme til et andet, og have Ledernes Sinaadelc 

antaget konstante Temperaturer, gaar der en regelmæssig 

Varmestrøm gjennem den. Den strømmende Varmemængde 

afhænger af Lederens Ledningsevne og er ligefrem propor­

tional med dens Tværsnitsareal samt med dens Enders Tem- 

peraturforskjel og omvendt med dens Længde. Forplantes 

Varme gjennem et draabeflydende eller luftformigt Legeme, 

spille Strømningsforholdene en stor Rolle (herom i 65), og 

i sidste Tilfælde have af Hensyn til Straalingen ogsaa de 

tilstødende Overfladers Beskaffenhed Betydning.

Skal et Legeme beskyttes mod Afkjoling, omgives det 

med slette Varmeledere i tilstrækkelig tykke Lag (lang 

Leder). Exempler herpaa ere Menneskers Klæder og Be­

klædningerne af Dampkjedler m. m. Porøse Beklædnings- 

stoffer maa beskyttes, mod at Luften i Porerne sættes 

i Strømninger; hertil tjener f. Ex. en Gummifrakke i 

Blæst eller Træet udenom en Dampkjedels Filtbeklædning. 

Luftlag tjene ofte til Beskyttelse f. Ex. Laget mellem dob­

belte Vinduer.

Skal Varme afledes fra et Legeme, omgives det med 

gode Varmeledere i tynde Lag (kort Leder). Dette er 

f. Ex. Tilfældet med Flammen og Røgen i en Dampkjedel, 

hvis Hedeflade netop er af tynde Jernplader og jævnlig 

renses for de slette Ledere (Sod, Fidt og Kjedelsten), der 

sætte sig paa den. Pladerne i Fyret passeres af den største 

Varmemængde, da der er Straalevarme og høj Temperatur 

(ca. 1100°); jo længere Røgen fjærner sig derfra, desto 

lavere bliver dens Temperatur, og desto mindre den gjennem 

Hedefladen passerende Varmemængde. For at faa saameget 

af Varmen som muligt forplantet fra Køgen til Vandet 

gjores Hedefladen stor; den gjores sædvanlig saa stor 

(ca. 30 Gange Ristefladen i Skibskjedler), at Røgen gaar 

gaar bort med ca. 350°, idet en yderligere Forøgelse ikke 

kan betale den Varmemængde, der endnu kunde udvindes 

af Rogen/ Ved forceret Fyring eller for lille Hedeflade
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at der spildes megen Varme.

Tynde Plader af gode Ledere, der forplante Varme 

mellem et luftformigt og et draabeflydende Legeme, antage 

dettes Temperatur. Af denne Grund kunne Pladerne i 

Hedeflader staa sig mod Varmen, naar de ikke ere for 

tykke (nødigt over | in.) eller dækkede af for tykt et Lag 

Kj edelsten.

65. Et flydende Legeme opvarmes langt bedre ved 

Strømninger [convection] end ved Ledning alene, idet de 

fjærnere Sinaadele saa kunne komme i Berøring enten 

med selve Hedefladen eller med stærkt opvarmede Smaa- 

dele. Jo livligere Strømningerne blive, desto hurtigere 

foregaar Opvarmningen. Strømningerne kunne tilveje­

bringes ved mekaniske Midler f. Ex. ved at en Donkey- 

pumpe cirkulerer en Kjedels Vand under Opfyringen (for 

at faa Bundvandet varmt). Men sædvanlig fremkaldes 

Strømningerne imidlertid, ved at det flydende Legemes 

Tæthed forandres med Temperaturen, saa at de koldere

Dele synke tilbunds, og de varmere Dele (de mindst tætte) 

stige op. Opvarmes Karret forneden, ville de kolde Dele 

atter opvarmes og stige op, medens de varme atter af- 

kjoles og synke ned; er der sørget for fri Passage, ville 

Strømningerne gaa af sig selv. Et Forsøg kan anstilles 

ved at opvarme et Glaskar med Vand midt under Bunden:

Vandet vil da strømme op i Midten, brede 

sig foroven og gaa ned langs Siderne for 

paany at stige op i Midten o. s. v. For 

at faa Strømningerne at se kan man ud­

røre noget Grums af samme Vægtfylde 

som Vandet i dette f. Ex. stødt Rav. Fyres 

der i en Kakkelovn, vil Luften stige op 

langs dens Sider gaa op til Loftet og 

udbrede sig og derpaa søge ned langs 

Vægge og Vinduer (navnlig ved disse, da Fig. 41.
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de ere koldest) for atter at søge hen langs Gulvet til 

Ovnen; idet der her paa Grund af den varme Lufts rin­

gere Tæthed er et mindre Tryk end alle andre Steder paa 

Gulvet. Stramningerne kunne iagttages, ved at Kogelse 

paa Kakkelovnen lugtes ved Vinduerne før midt i Stuen, 

samt ved at der er varmere ved Loftet end ved Gulvet. — 

Opvarmes fra oven ville de varme Smaadele blive, hvor 

de ere; der kommer følgelig ingen Strømninger, og Var­

men forplantes overmaade langsomt nedad ved Ledning 

alene. Temperaturmaalinger i Vand, hvorpaa der er hældt 

varm Olie, bekræfte dette. — Afkjoles der fra oven f. Ex. 

ved at kaste et Stykke Is i Vand, fremkommer der Strøm­

ninger; derimod faas der ingen Strømninger og følgelig 

langsom Afkjøling, naar der afkjoles fra neden. — Færsk 

Vand mellem 0° og 4° viser de modsatte Forhold af det 

ovenfor udviklede; dette bevirker f. Ex. at Temperaturen 

ved Bunden af dybe Færskvandssøer altid er 4°, da Vandet 

dernede ikke kan komme i Strømninger.

I Dampkjedler maa man sorge for, at der er uhindret 

Passage for Strømningerne, samt for, at der opvarmes langt 

nede, ved at Ildstederne lægges saa dybt som muligt. 

Skibskjedlers Bundvand ligger nedenfor Hedefladen og kan 

derfor kun vanskelig opvarmes; herfra hidrøre de mange 

Lækager i Bundene, da disse ikke ville kunne udvide sig 

saameget som den ovre Del af Kjedlen, navnlig ikke under 

en hurtig Opfyring.

Trækken [draught] eller Strømningen opad i en 

Skorsten [chimney] hidrører, fra at den af Spildevarmon 

opvarmede Luft, Rogen inden i Skorstenen har en mindre 

Tæthed end den ydre Luft og derfor udøver et mindre 

Tryk end denne, der følgelig suges ind forneden. Luft­

strømmens Hastighed voxer, naar Trykforskjellen forøges, 

ved at Skorstensliøj den bliver stor og den indre Tempe­

ratur hoj og den ydre lav. Tværsnittet maa rette sig 

efter Stromniiigsmængden. Stiger Skorstenstemperaturen,
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vil der strømme et større Rumfang Luft igjennem Skor­

stenen, men samtidig formindskes denne Lufts Tæthed, 

saa at dens Vægt ikke voxer i samme Forhold som dens 

Rumfang'. Vægten voxer (Trækken forøges) indtil 300°, 

der er en meget almindelig Skorstenstemperatur, og der- 

paa aftager den.

66. Fra Jorden udstraales stadig Varme til Ver­

densrummet; denne Varme erstattes af Solstraalerne, saa 

at Jordens Middeltemperatur ikke forandres. For at op­

varme et Legeme kan man bringe det i Berøring med et 

varmt Legeme eller udsætte det for Straaler derfra. Man 

kan imidlertid ogsaa som Varmekilde [source of heat] be­

nytte visse Virksomheder, hvorved der kan frembringes 

Varme, nemlig mekaniske og kemiske Virkninger samt 

Elektricitet.

Ved mekaniske Virkninger kan der frembringes Varme, 

idet Arbejde og levende Kraft kunne forvandles dertil (45). 

«Varme» i Pander er et bekjendt Exempel. Ved Gnid­

ningsvarme antændes Tændstikker og faas Gnister (glo- 

dende Spaaner) af Fyrstaal. Jern bliver varmt ved Filing 

(Gnidning) eller Hamring (Stød). Ved Compressionsfyr- 

tojet benyttedes Sammenpresning af Luft i en Cylinder 

til at antænde et deri anbragt Stykke Fyrsvamp.

Ved do fleste kemiske Virkninger frembringes der Varme 

f. Ex. ved at hælde Svovlsyre paa Kridt (hvorved der dannes 

Kulsyre og Gibs). Udvikles der foruden Varme ogsaa Lys, 

kaldes den kemiske Virkning en Forbrænding. Det lysende 

Stof kaldes brændbart, og det, hvormed det forbinder sig 

(hvori det brænder), kaldes ildnærende. Træ, Kul og Svovl 

brænde saaledes i atmosphærisk Luft, hvis Ilt nærer For­

brændingen.

Dyrisk Varme frembringes, ved at Dele af Blodet for­

binde sig med Luftens Ilt, som optages i Lungerne. 

(djæringsvarme, der f. Ex. kan frembringe Selvantændelse
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af Kul, frembringes ved Livsvirksomheden af overordentlig 

smaa Svampe.

67. Førend selve Forbrændingen beskrives, skulle de 

for en Forbrænding [combustion] vigtigste Stoller omtales.

Brændmaterialers [fuel] vigtigste Bestanddele ere Kul­

stof (ca. 84 °/o i Stenkul) og Brint (ca. 5 °/o i Stenkul). 

Under Forbrændingen danne Brændslets Kulstof og Luf­

tens Ilt Kulsyre ved fuldstændig Forbrænding og Kulilte 

(Røgs giftige Bestanddel) ved ufuldstændig Forbrænding. 

Kulilte kan brænde og i Forbindelse med mere Lit give Kul­

syre; Kulsyre kan, naar den strømmer hen over glødende 

Kul, nære deres Forbrænding ved at afgive det halve af 

sin Ilt; der dannes da Kulilte. Ved almindelige Forbræn­

dinger af Kulstof faas Kulsyre med en Indblanding af 

Kulilte. Under Forbrændingen forbinder Brændslets Brint 

sig med Luftens Ilt til Vanddamp.

I Stenkul forekommer Brinten kun i Forbindelse med 

Kulstof — dannende «Kulbrinter» [carburetted hydrogen] 

— som et begagtigt Stof, Bitumen [bitumen], der med­

deler Kullene deres Sammenhængskraft. Eftersom der er 

lidt eller meget deraf kaldes Kullene magre eller fede; 

under Forbrændingen springe de magre itu, og de fede 

«base» sammen. Man foretrækker derfor middelfede Kul 

f. Ex. Newcastle Kul, men kunne de ikke faas, blandes 

magre og fede Kul sammen.

Ophedes Stenkul forvandles de til Kokes [coke] 

under Udvikling af luftformige Kulbrinter. Kulbrinterne, 

der ere dannede af Bitumenen, ere meget brændbare, og 

ved Opvarmning udskille nogle af dem Kulstøv. Brænde 

Kulbrinterne fuldstændig, give de Kulsyre og Vanddamp: 

men sædvanlig bliver der noget af dem tilbage, og Røgen 

faar da sin bekjendte Lugt af Kulbrinterne og sit sorte 

Udseende af Kulstøvet.

Ved Askebestanddelene i et Brændsel forstaas dets 

uforbrændelige Dele, som bestaa af Ler, Kalk, Jernforbin-
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delser m. m. Nogle af dem blive tilbage som Pulver og 

danne Asken [ash], andre bage sammen til Kager, og 

danne Slaggerne [clinker; slag).

< >S. Gode Stenkul [coal] til Dainpkjedelbrug have et 

blankt sort Udseende og ere liaarde og faste (ikke skjøre) 

samt uden kjendelig Planteform. Deres Brud er uregel­

mæssigt (ikke lagdelt), og de give ved Knusning blankt 

Støv. Kullene inaa ikke indeholde ret megen Svovlkis 

(Svovljern), der sædvanlig viser sig som gule, skinnende 

Korn, da dens Forbrændingsprodukt angriber Kjedelpla- 

derne, og da den giver Kullene Tilbøjelighed til Selv- 

antænding. Gamle Kul olier de ovre Kul i Kuldyngcr 

have tabt i Varmeovne. Friskbrudte Kul udvikle Kul­

brinter og kunne derved give Anledning til en Gasexplo­

sion. Fugtige Kul og Smaakul have ringe Varmeovne og 

Tilbøjelighed til Selvantænding.

Stenkul forhandles i Tender paa 5i cub Fod dansk 

(Vægt ca. 300 H dansk) eller engelske Tons (1 Ton 

— 2240 Ibs. = 2032 ft dansk). I on Kulkasse fylder 

1 Ton ca. 44 cub ft.

69. For at en Forbrænding kan finde Sted, kræves 

der, at Brændslet mindst er opvarmet til en vis Tempe­

ratur, Antændelsestemperaturen. Denne er høj for Kul og 

lav for Træ, som derfor kan bruges til at indlede Kuls 

Forbrænding. Er Forbrændingen i Gang, vil Tempera­

turen stige langt op over Antændelsestemperaturen, og 

Forbrændingen vil saa vedblive, naar der stadig tilføres 

passende Mængder Brændsel og Luft. Forbrændingen vil 

først ophore, naar Tilførslen ophorer, eller naar der af- 

kjoles under Antændelsestemperaturen. Det sidste kan 

ske ved for stærk Lufttilførsel, eller ved at der afkjøles 

med Vand.

70. Luftmængden retter sig efter Brændselsmængden. 

1 Pund Stenkul kræver til fuldstændig Forbrænding al 

den Ilt, der findes i 11 Pund atmospliærisk Luft. Hele

6
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Iltmængden i den tilforts Luft bliver imidlcitid langtfra 

brugt; dygtige Fyrbødere bruge omtrent 22 Pund Lutt 

pr. Pund' Kul. Lufttilførslen maa indskrænkes til det 

mindst mulige, for at «Spildevarmen» kan blive lille.

71. luder Forbrændingen i en Dampkjedel suges Luften 

af Skorstenen ind i Askegraven og derfra gjennem Risten 

op i det glodende Kullag. Af de ældre Kul, der ligge 

forneden, øre Kulbrinterne uddrevne, hei dannes altsaa 

kun Kulsyre og Kulilte; højere oppe dannes der tillige 

Kulbrinter, der udvikles af de nyere Kul i større eller 

mindre Mængde, eftersom der er hengaaet henholdsvis 

kortere eller længere Tid siden Indfyringen. Der vil alt- 

saa op af Kullaget slaa en Strom af brændbare Luftarter, 

der brænde i den medfølgende atmosphæiiske Luft og 

danne Flammen [flame]. Forbrændingen af Kulilten, Kul­

brinterne og det af disse udskilte Kulstøv foregaar i Flam­

men dels over Kullaget i Fyret dels, efter at de ved Hvirv- 

lingen over Fyrbroen ere bievne bedre blandede med den 

medfølgende Luft, i Ildkanalernes nærmeste Del (i Forbræn­

dingskamret), hvilken maa være saa rummelig, at dens 

Overflade ikke afkjoler Flammen for stærkt. Er Forbræn­

dingen ikke fuldendt her, og sædvanlig er den det ikke 

ganske, slukkes Flammen snart paa Grund af Afkjølingen 

fra Ildkanalernes (Rorenes) Overflader. Forbrændingspro­

dukterne gaa saa videre som Kog og afgive det meste al 

deres Varme gjennem Hedefladen; Resten at Varmen gaar 

bort som Spildevarme gjennem Skorstenen.

Kullaget maa være saa tykt, at det kan holde sig 

glødende, mon ikke tykkere, end at Luften kan passere 

frit igjennem (4-6 in., sjældent over 8 in. for Stenkul 

med naturlig Træk, o: Skorsten). Kulmængden i Fyret 

maa ikke forandre sig ret meget, da den ellers ikke svarer 

til Lufttilførslen, samt fordi en stor indfyret Kulmængde 

afkjoler formeget. Der maa følgelig indfyres jævnlig, 

omtrent hver 10—15 Minut (dog heller ikke altfor tidt,
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da Luften, der slipper ind gjennem Doren, virker afkjo- 

lende paa Flammen). Den indfyrede Mængde maa af­

passes saaledes, at Trykket i Kjedleii holdes konstant. 

Kullaget maa holdes af samme Tykkelse overalt, for at 

det kan bevare samme Temperatur overalt, og for at 

Luften kan passere regelmæssigt derigjennem; Kullene maa 

altsaa kastes ensformigt ind, og af og til maa Overfladen 

jævnes med en Rager. Da Forbrændingen kun foregaar 

paa Overfladen, maa Kullene ikke være for store, højst 

som 1 til 2 knyttede Hænder. Smaakul hindre Luftens 

frie Gang og maa derfor kun indfyres blandede med større 

Kul. Bagende Kul maa for Lufttilførslens Skyld af og 

til brækkes fra hinanden, ellers skal der nødig kradses ret 

meget i Fyret, da der slipper kold Luft ind under Ar­

bejdet dermed, og falder Smaakul ned i Askegraven; her­

fra midtages selvfølgelig forceret Dampudvikling, hvor det 

ikke drejer sig om Kulbesparelse. For Lufttilførslens Skyld 

maa Askegraven og Spalterne mellem Bistcstængernc holdes 

fri for Aske; ligesaa maa Slaggerne af og til brækkes op, 

og naar der er for mange, maa Fyret renses for dem. Luft­

tilførslen maa reguleres (ved Dæmperen) efter Kullagets 

Udseende, og saaledes at Trykket i Kjedlen holdes konstant.

Befugtning af Kullene er skadelig, da Vandet for­

bruger Varme til sin Fordampning. En Undtagelse haves 

dog, naar man kun har Smaakul, idet Befugtning da vil 

faa Kullene til at bage noget sammen, saa at de give 

saaniegen Passage for Luften, at de over Hovedet kunne 

bruges.
72. Rogen indeholder Kulsyre (dannet ved Kul­

stoffets Forbr.), Vanddamp (dannet ved Brintens Jorbr. 

og Brændslets Fugtighcds Fordampning), den ubrugte Ilt, 

alt Luftens Kvælstof, samt da Forbrændingen sjælden er 

fuldstændig, nogle Kulbrinter, Kulilte og Kulstøv. Ved 

livlig Træk rives der lidt Aske med Rogen.

6*
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73. Ved et Brændsels Brændeværdi forstaas den Mængde 

Varme, som ét Pund deraf vilde kunne udvikle ved fuld­

stændig Forbrænding-, den er for Stenkul 6— 8000 V. E. 

(for Newcastlekul ca. 6600 V. E.). I Praxis faas ca. 65 %  

«Nyttevirkning» af Kullene til Dam pudvikling; af Resten  

er ca. 25 °/o Spildevarme, og ca. 10 °/o er tabt ved ufuld­

stændig Forbrænding.

Ved et Brændsels Fordampniiigsevne forstaas den Mængde 

tor mættet Vanddamp, som ét Pund kunde frembringe ved 

fuldstændig F'orbrænding, saafrem t al Varm en brugtes til 

Dam pdannelse. Fødevandet har ca. 40°, 1 Pund Dam p be­

høver altsaa ifølge 58 ca. 640— 1.40 = 600 V. E.; New- 

castlekuls Fordamptiingsevne er altsaa 6600:600 =  11 Pund. 

Selvfølgelig bliver den virkelige nyttige Fordampningsevne 

m indre; der faas nu i Praxis ca.77/^ Pund (tidligere kun 6 

Pund) Dam p pr. Pund Kul i gode og vel betjente Skibs- 

kj  edler.

74« Kulforbruget kan benyttes som Bedøminelsesmiddel 

for en Kjedds Godhed eller cn vis Kularts Godhed, idet der 

bor faas ca. 7^2 Pund Dam p pr. Pund Kul. Samm enholdes  

Kulforbruget m ed cn M askines indicerede Hestekraft, kan  

det benyttes til at bedøm m e Kjedel og M askine under ét. 

For Øjeblikket bruges henad 2 Ibs. Kul i Tim en pr. indi­

ceret Hestekraft, m en Kulforbruget kan bringes ned til 

l1/2 Ibs. eller endog noget lavere. De ældre Hoj- og Lav­

tryksm askiner brugte om trent 2^2 Ibs.

Kulforbruget bestem mes ved direkte Vejning (ved 

Fjedervægt) eller ved at fore Kullene ind paa Fyrpladen i 

Sække eller Spande, der rum me cn vis Vægt (fundet som  

M iddeltal af flere Vejninger). Der m aa paases, at Fyrene 

ere i god Stand og ons ved ct Forsøgs Begyndelse og ved 

dets Ende; det sam m e gjælder om Vandstanden og Dam p­

trykket.
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E n g e ls k  M a a l o g  V æ g - t .
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le r e t V a n d  a f  6 2 ° F ) .

1  b u s h e l =  8  g a l lo n s .

Engelsk Vægt ( H a n d e ls v æ g t ; a v o ir d u  p o id s ) .

1 lb .* * *  ( p o u n d  =  P u n d ) =  1 6  o z . ( o u n z e s  —  U n z e r )  =  2 5 6  d r a c h m s  

( D r a c h m e r ) .

1 c w t . ( h u n d r e d  w e ig h t  =  C e n tn e r ) < =  4  q u a r te r s  =  8  s to n e s  =  1 1 2  lb s .
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1 f t . ( c l . in .) =  0 ,9 7 1 F o d  ( c l . T o m .) .

1 F o d  ( c l . T o m .) =  1 ,0 3 0  f t . ( c l . in .) .
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1 c u b  f t . ( c l . in .) =  0 ,9 1 6  c u b  F o d  ( c l . T o m .)

1 c u b  F o d  ( e l . T o m .) =  1 ,0 9 2 c u b  f t . ( c l . in .) .

1 I b . p r .  in . =  0 ,9 6 2 <h  p r .  T o m .

1 i l p r .  T o m . =  1 ,0 4 0 I b s . p r .  in .

1 I b . p r . c u b  f t . ( e l . in .) —  0 ,9 9 1 h  p r . c u b  F o d  ( e l . T o m .) .

1 'S p r . c u b  F o d  ( o l . T o m .) =  l ,o io  I b s . p r . c u b  f t . ( e l . in .) .

1 I b . =  0 ,9 0 7 8 .

1 1 1  =  1 ,1 0 2 I b s .

1 to n  =  2 0 3 2 u .

*  F le r ta l f o o t . * *  E n k c l t ta l  in c h . * * *  F le r ta l lb s . ; I I b . m e n  4  I b s .  

t  E n g læ n d e rn e  s k r iv e s e lv  s q . ( s q u a r e ) i s te d e t fo r  □ .
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Fortale.

1 denne Lærebog har jeg søgt at give en Fremstilling 

af Skibsmaskinernes Hovedtyper og deres Enkeltheder samt 

af deres Virkemaade og Betjening. Da den almindelige 

Maskinistexamen efter Oprettelsen af Flaadens Skole for 

Skibsbygning og Maskinvæsen udelukkende har faaet Be­

tydning som en Examen for Maskinmestre i Koffardiskibe, 

har jeg hovedsagelig taget Hensyn til Koffardimaskinerne 

og til den Fordannelse, som tindes hos en Maskinarbejder, 

der har arbejdet i et privat Værksted eller sejlet med et 

Koffardiskib. Som Følge heraf har jeg først behandlet 

Receiver - Hammermaskinerne i Koffardiskibe, saa at den 

Maskintype, Eleven kjender bedst fra Praxis, og som staar 

for ham som vor Tids normale Skibsmaskine, ogsaa bliver 

den, til hvis Dele han knytter sine theoretiske Begreber. 

Hvad de ovrige Maskiner angaar, har jeg for hver enkelt 

Maskintype beskrevet dens Særegenheder og Hovedanord­

ning, saa at den, som skulde faa med en af dem at gjore 

i Praxis eller til Examen, vil vide, hvilke Ejendommelig­

heder, den vil frembyde for ham, selv om det skulde være 

en af de i Almindelighed lidet tilgængelige Orlogsmaskiner. 

De til Forstaaelsen nødvendige physiske Kundskaber lindes 

i en samtidig med denne Skibsmaskinlære udkommende



Physik, til hvilken der vil findes at være mange Hen­

visninger. Ligesom i Physiken ere her de engelske Be­

tegnelser vedføjede, uagtet de ikke fordres til Examen.

Stofmængden har jeg rettet efter Examens Regulativ 

og Praxis, saaledes at den efter mit Skjon vil være til­

strækkelig, ja det er endog rimeligt, at nogle af de nyeste 

af de behandlede Ting endnu ikke ville blive fordrede, 

samt at der ikke mere vil blive examineret i nogle af de 

ældste af de medtagne Ting. Ved Ting, som forekomme 

i mange forskjellige Konstruktioner, har jeg gjort et Ud­

valg af disse. I Reglen har jeg angivet eller antydet, at 

et saadant Udvalg er gjort, saa at den tænksomme Elev 

vil kunne se Grændsen for sine Kundskaber og tillige vil 

opfordres til at rette Spørgsmaal, hvilke ville være kjær- 

komne og lette nok at besvare for enhver Lærer, der er i 

Besiddelse af fornøden og tilbørlig Kyndighed. Under 

Tegningernes Udarbejdelse har jeg mere bestræbt mig for 

at faa det typiske frem end for at fremstille, hvad der er 

udført i rent bestemte Tilfælde, om end saadanne have 

dannet Grundlaget. I Atlassets Indholdsfortegnelse er der 

for hver Tegning angivet, hvor i Texten dens Hoved­

beskrivelse findes, men derimod ikke, hvor der kun findes 

Henvisninger til den.

En Del af Stoffet har jeg samlet rent praktisk under 

mange Besøg i Skibe og Fabriker samt paa Udstillinger 

baade her og i Udlandet, hvortil jeg har foretaget Kejser 

med Understøttelse af Indenrigsministeriet og det Reier- 

senske Fond. Det øvrige af Stoffet er samlet i Tids­

skrifter — særlig The Engineer og Engineering — samt 

i forskjellige Boger, af hvilke jeg skal fremhæve: 

N. P. Burgh: Marine Engineering.

— Marine Compound Engines.



C. Dusley: Die Schiffsmaschine.

1. Fasset: Anleitung zum Betriebe und Instandhaltung der 

Schiffsdampfkessel und Schiffsdampfmaschinen.

2. L. Frykholm: Ängmaskinlära.

A. Ledieu: Appareils å vapeur de navigation.

— Les nouvelles machines marines.

Leitfaden für Heizer und Oberheizer.

W. Müller: Die Schiffsmaschinen.

H. v. Reiche: Der Dampfmaschinen-Constructeur.

A. E. Seaton: Manual of Marine Engineering.

Kjøbenliavn i August 1886.

Theodor Nielsen.
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Maskiner.

Indledning.

1. Skal der udvikles Arbejde af Varme, sker det, ved 

at Varmen bringer et Legeme til at udvide sig og drive 

en bevægelig Maskindel frem. I Dampmaskinen er dette 

Legeme Vand, der forvandles til Damp, som ved sit Tryk 

driver et Stempel fremad i en Cylinder under Udvikling 

af et Arbejde. Den til dette Arbejde svarende Varme­

mængde (1 V. E. = 1400 ft. Ibs.; Ph. 45) er kun en ringe 

Del af den Varmemængde, som Kullene kunne udvikle ved 

fuldstændig Forbrænding (i Middel 7000 V. E. pr. Ib.; 

Ph. 73). En indiceret Hestekraft (om H.Kr. se Ph. 11) giver 

i Timen 33000.60 = 1980000 ft. Ibs. svarende til

= ca. 1400 V. E. Det dertil svarende Kulforbrug er 

henad 2 Ibs. (Ph. 74), der kunde liave givet ca. 2.7000 

= 14000 V. E. Der bliver altsaa kun godt ~ = 0,10 

= 10% af Varmen gjort nyttig.
Priucipet i en Dampmaskine | steam engine] vises i 

Fig. 1; Dampen tænkes fordelt ved Haner. Aabnes Ha­

nerne a og tZ, strømmer Spildedampen [exhaust steam] ud 

under Stemplet, der drives nedad af den friske Damp 

[steam], som strømmer ind foroven i Dampcylindren 

[steam cylinder |. Lukkes a og d, efter at Stemplet er 

kommet helt ned, og aabnes derpaa b og c, drives Stemplet
1
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paa lignende Maade opad; Maskinen er altsaa dobbelt- 

virkende. Trykket paa Stemplet forplantes videre af 

Stempelstangen, og den frem- og tilbagegaaende Be­

vægelse forvandles til en roterende ved Krumtapsmekanis- 
men (se 3).

Naar Stemplet kommer til sin Yderstilling, Dødpunktet 

I dead centre] og skal forandre sin Bevægelses Retning, vil 

Stempelstangen m. m. sammentrykkes istedetfor strækkes 

eller omvendt, og Trykket paa Panderne vil overføres paa 

disses modsatte Sider. For at undgaa Stod hidrorende 

fra disse indre Bevægelser maa den i Stemplet m. m. 

værende levende Kraft (Ph. 13) forbruges, inden Død­

punktet naas. Krumtapsmekanismen bidrager sit hertil, 

idet den formindsker de bevægede Massers Hastigheder, 

men yderligere maa Drivtrykkket formindskes for at und­

gaa Tilvæxt i den levende Kraft, og Modtrykket maa for­

øges for at faa den forbrugt. Drivtrykket formindskes: 

(1) ved at lukke for Indstrømningen [admission] i en pas­

sende Afstand fra Dødpunktet, idet Dampen saa expanderer 

(udvider sig) og under Expansionen [expansion] faar et 

mindre Tryk, (2) ved noget før Enden af Slaget at aabne 

for Udstrømningen; under dette Forspring for Udstrøm­

ningen. [lead for the exhaust] falder Drivtrykket stærkt. 

Modtrykket forøges: (1) ved at lukke for Udstrømningen 

I exhaust I i nogen Afstand fra Dødpunktet; Dampen vil 

saa komprimeres (sammenpresses) og under Kompressionen 

[cushioning] udøve et større Modtryk, (2) ved at aabne 

for Indstrømningen kort før Slagets Ende; under dette 

Forspring for Indstrømningen [lead for the admission | j/il 

Modtrykket stige op til at være lig det fulde Damptryk, 

og er dette Forspring rigtig afpasset, faas intet Stød, naar 

Stemplet kommer til Dødpunktet. Ved lodrette (vertikale) 

Cylindre gjores Forspringet for Indstrømningen større for­

neden end foroven, da Vægten af Stempel m. m. er Driv- 

tryk under/Nedgangen og Modtryk under Opgangen. —
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Ved Forspringene opnaas tillige, at Stemplet kan begynde 

det nye Slag med fuld Kraft.

Den Del af Stemplets Vandring [travel] eller Slag 

[stroke], der beskrives før den indstrømmende Damps Af­

skæring [cut off’I, kaldes Fyldning-, er denne lille, bliver 

Expansionen stærk eller omvendt. Ved Enderne af Cy­

lindren er der wo Frigang |clearance], for at Stemplet ikke 

skal slaa mod Endebundene, selv ikke naar Panderne ere 

bievne spændte mere sammen paa Grund af Slid (herfor 

mere Frigang ved den ene Ende end ved den anden); end­

videre bliver der Plads, til at Dampen kan brede sig over 

Stemplet samt til det Vand, der udskilles af den. Det af 

Stemplet beskrevne Rum (Slag Gange Areal) kaldes det 

nyttige Rum. Ved det skadelige Rum forstaas Rumfanget 

mellem Stemplet paa Dødpunkt og Cylindrens Endebund 

tilligemed den tilstødende Dampkanals Rumfang; den deri 

værende Damp spildes, naar der aabnes for Udstrømningen, 

og det gjores derfor mindst muligt. Er Dampen stærkt 

expanderet, er den mindre tæt og Tabet derfor mindre end, 

naar den kun er lidt expanderet.
3. Krumtapsmekanismen, der tjener til at forvandle 

en frem- og tilbagegaaende Bevægelse til en om drej ende, 

vises i Fig. 2. Trykket paa Krydshovedet A forplantes af 

Plejlstangen (Forbindelsesstangen) ^15 til Krumtapspinden 

B og trykkor Krumtappen BC nedad, saa at Axlen C 

drejes rundt «med Uhrviserne». Under Stemplets Tilbage­

gang (vist med Punkt og Streg) trækkes Krumtappen 

opad, saa at Axlens Omdrejning fortsættes. Ai Figuren 

ses, at der vil udøves et Sidetryk tilvenstre paa Kryds­

hovedet, saalænge Krumtappen drejer rundt med Uhret; 

drejes den derimod mod Uhret, vil Sidetrykket gaa til­

højre. Døtte Sidetryk, som optages af to med Stempel­

stangen parallele Skinner, Kuliserne, er størst, naar 

Krumtappen er nærved sin Midtstilling (J- GU), og det 

kan formindskes ved at gjore Plejlstangen lang. Den
. 1*



4

Kraft, hvormed Plejlstangen virker til at dreje Krum­

tappen, er størst nærved Krumtappens Midtstilling, og 

den aftager henimod Dødpunkterne G og H, for hvilke den 

er Nul. Trykket fra Plejlstangen formaar altsaa ikke at 

drive Krumtappen over dens Dødpunkter, men er Maskinen 

i Gang, vil dette imidlertid besørges af den levende Kraft 

i Axlen, og hvad derpaa sidder, og Gangen kunde faas 

jævn, dersom der sattes et Svinghjul paa Axlen (Ph. 13); 

til dette er der imidlertid daarlig Plads i Skibe, og det 

vanskeliggjor Omskiftningen af Gangen. I Smaaskibe 

linder man sig i Ujævnhederne, i større Skibe anvendes’ 

derimod for at jævne Gangen «Tvillingmaskine» [double- 

engine], det er to parallele Maskiner med Krumtapperne 

under en ret Vinkel eller undtagelsesvis to Maskiner, der 

danne en ret Vinke] og virke paa samme Krumtap. Er 

der kun én Maskine, maa den med Haandkraft drejes bort 

fra Dødpunktet, naar den er standset der; er der der­

imod Tvillingmaskine, kan den ene af de to Maskiner 

trække den anden af Dødpunktet.

Tænkes Plejlstangen anbragt lige fra Axlen (C) og 

opad, vil dens ovre Ende staa lige midt imellem Kryds­

hovedets Dødpunkter E og F Tænkes derpaa Krum­

tappen stillet vandret (J_ GU) og Plejlstangens nedre 

Ende skudt ud langs ad den hen til Krumtapspinden, saa 

synker Plejlstangens ovre Ende ned under Midtpunktet af 

EF. Følgelig vil Stemplet gaa mere end sit halve Slag, 

naar Krumtappen gaar sin første kvart Omdrejning nedad, og 

mindre end det, naar den gaar sin første kvart Omdrejning 

opad. Denne Uregelmæssighed, der er en Fejl ved Krum- 

tapsmekanisraen, formindskes, naar Plejlstangen gjøres 

lang. — Betragtes en Figur, ses let at Stemplet bevæger 

sig hurtigt, naar Krumtappen er nærved Midtstillingen og 

langsomt, naar den er nærved Dødpunkterne. Dot heldige, 

ved at Stemplet saaledes nødes til at gaa langsomt hen- 

imod sine Dødpunkter, er paavist i 2.
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Ved Kruintapsmekanisinen kan omvendt en omdrejende 

Bevægelse forvandles til en frem- og tilbagegaaende Be­

vægelse. Her erstattes imidlertid i Reglen Krumtappen 

af en Excentrik, det er en stor Skive, som er anbragt 

excentrisk paa Axien; den er i Virkeligheden ikke andet 

end en overmaade stor Krumtapspind og Excentriciteten 

(Centerlinien) ikke andet end Krumtapsarmen. Til smaa 

og lette Bevægelser er Excentriken at foretrække, da den 

er saa simpel; til store Bevægelser er den ubekvem eller 

paa Grund af den store Friktion (stor Diameter; se Ph. 14) 

helt ubrugelig.
Krumtapsar men er selvfølgelig lig det halve af Stempel­

slaget. Plejlstangen gjøres et vist Antal Gange længere 

end Krumtapsarmen; i Koffardiskibe gjøres den helst 5 

og mindst 4 Gange saa lang, i Orlogsskibe helst 4 og 

mindst 3! eller 3 Gange saa iang. For at faa jævn 

Gang og smaa Sidetryk gjores den i det Hele taget saa 

lang, som Pladsen tillader det, og denne er størst i 

Koffardiskibe.
4. Sker Forplantelsen af Bevægelsen ,/’ra Stemplet til 

Krumtappen paa den i 3 omtalte og i Fig. 2 viste Methode, 

siges Maskinen at have direkte Forbindelsesstang [direct 

acting). Kniber det paa Plads, anvendes Maskiner med 

tilbagegaaende Forbindelsesstang | return connecting-rod], 

ved hvilke (Fig. 3) Plejlstangen er flyttet over paa Axlens 

anden Side og gaar tilbage henimod Cylindren; for at 

komme klar af Axlen og Krumtappen maa der være to 

Stempelstænger (Fig. 3, b), der sidde i en skraa Plan. 

Maskinen kan forkortes ved at udelade Stempelstangen i 

Plejlstangen griber saa .direkte fat paa Stemplet (Fig. 4), 

og der skaffes Plads til dens Svingninger ved at anbringe 

en hul Cylinder, Trunken paa Stemplet. Ved disse saa- 

kaldte Trunkmaskiner [trunk engine] anbringes oftest tillige 

en Trunk paa den anden Side (dobbelt Trunk eller Hél- 

trunk modsat enkelt Trunk eller Halvtrunk), dels for bedre
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a t o p ta g e  P le j l s t a n g e n s  S id e t r y k , d e l s f o r a t D a m p e n  k a n  

k o m m e t i l a t t r y k k e p a a l i g e s to r e A r e a le r p a a b e g g e  

S te m p le t s  S id e r . F o r k o r tn in g  a f  M a s k in e n  k a n  o g s a a  o p -  

n a a s , v e d  a t l a d e  S te m p e l s t a n g e n  t a g e  d i r e k t e  f a t  p a a  K r u m ­

t a p p e n  ( F ig . 5 ) , m e n  f o r a t S te m p e l s t a n g e n  s a a  k a n  f ø lg e  

d e n n e s B e v æ g e l s e , m a a  C y l in d r e n  a n b r in g e s v u g g e n d e  p a a  

t o  T a p p e , T r u n n ie r n e , d e r f o r L ig e v æ g t s S k y ld  a n b r in g e s  

o m t r e n t m id t p a a  d e n s S id e r . V ir k e m a a d e n  . a f d i s s e  s a a -  

k a ld t e oscillerende Maskiner [ o s c i l l a t in g  e n g in e ] e r i d e t  

v æ s e n t l i g e d e n s a m m e s o m  f o r M a s k in e r n e m e d h e le  

K r u m ta p s m e k a n i s m e n . —  E r d e r p a a  n o g e n  M a a d e  P la d s ,  

a n v e n d e s  M a s k in e r m e d  d i r e k t e  F o r b in d e l s e s s t a n g , d a  d e r e s  

B y g n in g  e r s im p le r e  e n d  a l l e  d e  a n d r e s .

Skruemaskiner [ s c r e w  e n g in e ] a n b r in g e s h y p p ig s t  

l o d r e t o v e r A x ie n , d a d e r e r b e d s t P la d s : d e  k a ld e s s a a  

dlammermaskiner ( i n v e r te d  e n g in e ) . I l a v tg a a e n d e  O r lo g s ­

s k ib e k a n d e n n e A n o r d n in g i k k e a n v e n d e s ; M a s k in e n  

læ g g e s d a skraat nedad [ i n c l in e d ] i s k a r p tb y g g e d e o g  

vandret ( h o r i z o n ta l ] i n o g e n lu n d e f l a d b u n d e d e  S k ib e . E r  

P la d s e n k u n r i n g e , a n v e n d e s i O r lo g s s k ib e n e h o r i z o n ta l e  

M a s k in e r m e d  t i l b a g e g a a e n d e  F o r b in d e l s e s s t a n g , t i d l i g e r e  

b e n y t t e s  o g s a a  h y p p ig t T r u n k in  a s k in e r  *.

*  D is s e  M a s k in e r e r e  k o r t e  o g  b e s t a a  k u n  a f  f a a  S ty k k e r , m e n  e r e  

d e s u a g te t n u  f o r la d t e , d a  ( 1 ) F r ik t io n e n  i T r u n k e n e s  P a k d a a s e r  

e r s tæ r k , ( 2 ) P le j l s t a n g e n s i n d r e  E n d e e r u t i l g jæ u g e l ig  o g  k a n  

l ø b e  s tæ r k t v a r m , i n d e n  d e t o p d a g e s ( s v e d e n  L u g t ; G n is t e r u d  

a f  T r u n k e n ) , s a m t f o r d i ( 3 )  T r u n k e n  i k k e  k a n  b e k læ d e s u d v e n d ig  

o g  d e r f o r  / g iv e r  A n le d n in g  t i l V a r m e ta b .

Hjulmaskinerne [ p a d d le  e n g in e ] k u n n e  h a v e  d i r e k t e  

F o r b in d e l s e s s t a n g o g l i g g e skraat opad | d ia g o n a l  | e l l e r  

v æ r e o s c i l l e r e n d e  o g  s t a a  lodret opad [ v e r t i k a l ) ; d e  o s c i l ­

l e r e n d e M a s k in e r k u n n e d o g  o g s a a  s t a a  s k r a a t o p a d  h v e r  

f r a s in S id e m o d s a m m e K r u m ta p o g d a n n e 9 0 ° m e d  

h in a n d e n  o g  4 5 ° m e d  e n  v a n d r e t L in ie .



5. Arbejde i en DampmaskineCBA er delvis be-

handlet i 1 og 2 samt i Physiken (i 57). Som der omtalt 

er det mere økonomisk at lade Dampen strømme ind i en

Kondensator (ca. 4 Punds Modtryk paa Stemplet) end ud i 

Luften (ca. 18 Punds Modtr.); det første anvendes derfor 

mest og ved Fortidens lave Damptryk var det absolut nød­

vendigt. Maskinen siges henholdsvis at være en Maskine 

med Kondensation |condensing engine] eller en Maskine 

uden Kondensation [non-condensing engine]. I Physiken 

er ligeledes omtalt, at økonomisk Drift af en Maskine 

kræver stærk Expansion*  og højt Damptryk: dette er 

derfor stadig steget, eftersom man har lært at bygge 

Kjedlerné stærkere. Nu er Trykket i Aim. 70—90 Ibs. 

pr.  in. Overtryk, 100 Ibs. trænger imidlertid stærkt 

ind: ved tredobbelt Expansion (se nedenfor) anvendes ca. 

150 Ibs. (130—170). For en halv Snes Aar siden var

* Sammenholdes dette med 2, ses at Expansionen har et dobbelt 

Øjemed, nemlig: (1) at jævne Gangen over Dødpunkterne, og 

(2) at skaffe eu større Arbejdsmængde udviklet af samme Damp­

mængde og dermed af samme Kulmængde.

** Der forudsættes altsaa samme Rumfang Damp af samme Tryk 

fyldt i begge Maskiner, og den store Cylinder i dobbelt Expan- 

sionsmaskinen forudsættes lig Cylindren i enkelt Expansions- 

maskinen.

Trykket ca. 60 Pund og for tyve til tredive Aar siden 

henad 30 Pund.

Dampens Expansion kan fuldføres i én eller i to Cy­

lindre, hvilket henholdsvis kaldes enkelt eller dobbelt Ex­

pansion [single expansion; double exp.]. I sidste Tilfælde 

strømmer Dampen først ind i en lille Cylinder, hvori den 

afskjæres og begynder sin Expansion, og derefter strøm­

mer den over i en stor Cylinder, hvori den fuldender sin 

Expansion. I begge Tilfælde faas i det væsentlige samme 

Virkning af samme Dampmængde, naar den expanderes 

lige mange Gange**,  men i Enkelthederne bliver der en



Del Forskjel. Ved den dobbelte Expansion bliver der en 

mindre Forskjel i Tryk ved Enderne af Stempelslagene*  

og derfor en jævnere Gang end ved den enkelte. Den 

mindre Trykforskjel bevirker ogsaa en mindre Temperatur­

forskel i Cylindrene (Ph. 57) og derfor mindre Kondensa­

tion af Dampen ved Cylindervæggene. Paa det lille 

Stempel i dobbelt Expansionsrnaskinen bliver der et stort 

.Modtryk; dels af denne Grund dels paa Grund af den 

lille Omkreds af Stemplet slipper der mindre Damp gjen- 

nem Utæthederne ved Stemplet her end i enkelt Expan- 

sionsmaskinen, og denne Damp spildes endda ikke helt, da 

den gaar over og arbejder i den store Cylinder. Dobbelt 

Expansionsmaskiner faa spinklere Stempelstænger og Krum- 

tapsmekanismer end enkelt Expansionsmaskiner; thi i en 

af de første virker det store Tryk paa et lille Stempel, 

der har et stort Modtryk, og det store Stempel har der 

kun et lille Drivtryk. Det skadelige Rum, der ved Be­

gyndelsen af et nyt Slag skal fyldes med Damp, er mindre 

ved dobbelt Expansion (lille Cylinder) end ved enkelt. Ved 

dobbelt Expansion tabes der noget Tryk ved Dampens 

Gang mellem Cylindrene, og idet Rummene mellem de to 

Cylindre fyldes, faas der nogen Expansion uden Afgivelse 

af Arbejde. Ved dobbelt Expansion er der en større 

Overflade udsat for Afkjøling end ved enkelt, og der lides 

et noget større Arbejdstab ved Friktion.

* Skal f. Ex. Damp af 90 Ibs. pr.  in. absolut Tryk expanderes 

10 Gange i en enkelt Cylinder, saa maa denne fyldes T >5 = 0,1, 

og der vil endes med 0,1.90 = 9 Ibs. (se Ph. 57). Skal Dampen 

expanderes i to Cylindre, af hvilke den lille er | af den store, 

saa maa den lille fyldes T 's : ■ = T4S = 0,4} Og Jer vil i den 

endes med 0,4.90 = 36 lbs. 1 den store Cylinder begyndes der 

altsaa med 36 Ibs., og der vil endes med ‘ . 36 — 9 Ibs. aom  

ovenfor.

Sammendrages ovenstaaende, ses at dobbelt Expansions­

maskiner faa jævnere Gang, mindre Damptab og spinklere
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Stempelstæng er og Krumtapsmekanismer end enkelt Expan­

sionsmaskiner. Disse Fordele blive betydelige for hoje 

Damptryk forbundne med stærk Expansion, men betyd­

ningsløse for svag Expansion eller lavere Damptryk saa- 

ledes som de anvendtes tidligere i egentlige Skibsmaskiner 

eller endnu i Hjælpemaskinerne (smlgn. Slutn. af 57 i 

Physikken).

Nu anvendes mest højt Damptryk, Kondensator og 

stærk Expansion i dobbelt Expansionsmaskiner, der i dag­

lig Tale kaldes Høj- og Lavtryksmaskiner [compound 

engine; high- and low-pressure engine], og Cylindrene 

kaldes Hojtrykscylindren eller Hojtrykken [high-pressure 

cylinder] og Lavtrykscylindren eller Lavtrykker) [low-press. 

cyl.]. I ældre Tid anvendtes lavere Tryk og Kondensation 

i enkelt Expansionsmaskiner, der i daglig Tale kaldes Lav­

tryksmaskiner I low pressure engine |. Maskiner uden Konden­

sation og med enkelt Expansion kaldes Højtryksmaskiner 

I high-pressure engine], og de arbejde med jævnt høje Tryk.

Ved meget høje Damptryk er det nødvendigt at an­

vende tredobbelt Expansionsmaskiner | triple expansion en­

gine), idet der mellem den lille og den store Cylinder 

indskydes en middelstor Cylinder, Mellemtrykscylindren eller 

Mellemtrykken | medium pressure cylinder |. — Nogle fir­

dobbelt Expansionsmaskiner ere forøvrigt allerede byggede 

olier under Arbejde.

<>. Hovedaiiordningen af Maskinerne bliver for Lavtryks- 

maskinernes Vedkommende saaledes som omtalt i 4. Høj­

og Lavtryksmaskinerne frembyde derimod visse Særegen­

heder; de falde i to Hovedklasser, nemlig dem, hvori 

Stemplerne i de to Cylindre samtidig ere paa Dødpunkt, 

og dem, hvori de ikke ere det; de sidste skulle imidlertid 

behandles for sig.

Høj- og Lavtryksmaskiner med det lille og det store 

Stempel samtidig paa Dødpunkt kunne have den lille 

Cylinder ved Enden af, inden i eller ved Siden af den
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store. Staa Cylindrene ved Enden af hinanden [ tandem 

engine], ere Stemplerne sædvanlig forbundne med en fælles 

Stang (Fig. 6), og i Reglen forplantes Bevægelsen videre 

fra Lavtryksstemplet, hvilket kan ske ved direkte Forbin­

delsesstang, tilbagegaaende Forbst. eller enkelt Trunk. Af 

disse Maskiner er der en stor Mængde i Brug hos os. 

Ere Cylindrene koncentriske (Fig. 7), har det lille Stempel 

én Stang, men det store har for Balancens Skyld to 

Stænger; de tre Stænger samles ved et fælles Krydshovede. 

Maskinerne kunne have direkte Forbindelsesstang eller 

være oscillerede; af de første have vi et Par Stykker og 

af de sidste ikke saa faa. Staa Cylindrene Side om Side 

kunne Stempelstængerne gribe i et fælles Krydshovede, 

hvorfra Bevægelsen forplantes ved en direkte Forbindelses­

stang (Fig. 8). Da Krydshovedet paavirkes skjævt, ere 

disse Maskiner ikke meget udbredte; vi have et Par Styk­

ker (Hammennsk., skraa Hjulmsk.). Langt mere anvendt 

er at give hver Cylinder sin Stempelstang ra. m. (Fig. 9) 

og stille Krumtapperne under en Vinkel paa 180°. De 

kaldes da Maskiner med diametrale Krumtappe og have, 

anvendte som Hammermaskiner, indtil for kort Tid siden 

været Hovedtypen i Sverrige; en Del af dem ere komne 

over til os. Stemplerne gaa her altid modsat Vej, og de 

paa Axlen virkende Vægte ere udmærket balancerede. De 

fleste ovenfor omtalte Maskiner findes som Tvillingmaski­

ner — de sidste dog aldrig —, man faar altsaa en samlet 

«Høj- og Lavtryksmaskine med fire Cylindre». I de 

sidste Aar bygges ingen eller saa at sige ingen af dem.

7. Høj- og Lavtryksmaskiiier, hvis lille og store Stempel 

ikke samtidig ere paa Dødpunkt, have i Reglen Cylindrene 

anbragte ved Siden af hinanden og Bevægelsen forplantet 

bort fra hvert Stempel til Krumtappe, der danne en Vin­

kel paa 90° (Fig. 10). Naar Skibet gaar fremad, gaar 

sædvanlig Hojtrykskruintappen forud for Lavtrykskrum­

tappen, da det giver lidt jævnere Gang end omvendt.
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Cylindrenes Størrelseforhold og deres Fyldninger vælges 

saaledes, at der ved normal (dang udvikles omtrent Uge mange 

Hestekræfter i begge Cylindre. Ved disse Maskiner opnaas 

altsaa baade Fordelene ved dobbelt Expansion og ved Tvil­

lingmaskiner, uden at der behøver at anvendes mere end 

to Cylindre. Høj- og Lavtryksmaskiner med to Cylindre 

og Krumtapperne under 90° blive altsaa simplere at passe 

og billigere at bygge end alle andre Høj- og Lavtryks- 

maskiner uden derfor at arbejde kjendelig mindre økonomisk 

(dog undt. tredobb. Exp.); de ere som Følge heraf Nutidens 

mest anvendte Skibsmaskintype* |paa engelsk hedde de der­

for common compound engines].

Da Stemplerne ikke samtidig ere paa Dødpunkt, kan 

Dampen paa Grund af Expansionen i den store Cylinder 

ikke hele Tiden (f. Ex. ikke for den i Fig. 10 viste Stil­

ling) strømme over til denne Cylinder fra den lille. For 

at undgaa en altfor kjendelig Tilvæxt i Modtrykket fol­

den lille Cylinder medens dennes Stempel gaar fra Yder­

stillingen til Midtstillingen, ved hvilket Punkt der først 

aabnes for den store Cylinder, anbringes der en Beholder, 

Receiveren |receiver], i Ledningen for Dampen mellem 

de to Cylindre. Receiveren, hvis Form er ligegyldig, vir­

ker ved at give Dampen et stort Rum og derved en for­

holdsvis mindre Sammenpresning. Efter den kaldes disse 

Maskiner Receivermaskiner.

Formindskes Fyldningen i den store Cylinder, vil Tryk­

ket i Receiveren stige; thi den Dampmasse, Cylinderen 

modtager, er stadig den samme, og Dampen maa for at 

kunne komme ind i et mindre Rum antage en større Tæt­

hed og derfor et større Tryk. Det stigende Receiver tryk

* Do trænge forøvrigt ogeaa godt ind paa Landjorden, særlig paa 
Grund af den jævne Gang (siuaa Svinghjul). De kunne med 

Lethed bygges uden Kondensation og bruges paa Steder, hvor 

der ikke er Vand nok dertil.
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bevirker, at den lille Cylinder afgiver et mindre Arbejde 

(større Modtryk), og at den store Cylinder afgiver mere 

Arbejde (samme Dampmasse, men større Begyndelsestryk 

og Expansion; se Physik 57). Maskinens samlede Arbejde 

bliver omtrent uforandret derved, man har altsaa her et 

Middel til at udjævne dens Gang. Vil man, f. Ex. for at 

spare Kul, formindske Fyldningen i den lille Cylinder, be- 

hover man blot samtidig at formindske den store Cylinders 

Fyldning passende for atter at dele Arbejdet ligeligt (ellers 

vilde den store Cylinder afgive mindst). Den nye Fyld­

ning i den store Cylinder eller det dertil svarende Recei­

vertryk kan bestemmes ved Indikatorforsøg paa en Prøvefart.

I Skrueskibe kan man anvende Receivermaskiner 

med direkte Forbindelsesstang lodret eller skraat over 

Axen samt vandret. Receivermaskiner med tilbagegaaende 

Forbindelsesstang ligge vandret; det kniber her ofte at 

faa de to Stænger anbragte paa det lille Stempel. Trunk 

Receivermaskiner ere meget sjældne. Da Kjedlerne lægges 

foran Maskinen, anbringes den lille Cylinder foran den 

store.

I Hjulskibe have Receivermaskiner direkte Forbin­

delsesstang og ligge skraat opad, eller ogsaa have de oscil­

lerende Cylindre og staa lodret eller skraat opad. I sidste 

Tilfælde virke de paa samme Krumtap og danne en ret 

Vinkel med hinanden.

Store Receivermaskiner vilde faa en urimelig stor Lav­

trykscylinder, den erstattes da hellere af to Lavtrykscylindre, 

hver af det halve Ruin. I disse Trecylinder maskiner 

(three cylinder engine) stilles den lille Cylinder midt imel­

lem de to store, og disses Krumtappe sættes hver til sin 

Side af den lilies Krumtap, sædvanlig under Vinkler med 

den af 120° (| Omdrejn.) eller 135° (1| Ret); de danne 

altsaa indbyrdes henholdsvis 12(T eller 90°. Trecylinder- 

maskinerne faa en jævnere Gang end Tocylinderniaskinerne. 

— I Hjulskibe vilde der ikke blive Brede nok til en Tre-
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c y l i n d e r m a s k i n e ,  m a n  h j æ l p e r  s i g  s a a  m e d  e n  T v i l l i n g -  

r e c e i v e r m a s k i n e ,  h v i s  C y l i n d r e  l i g g e  s k r a a t  o p  m o d  d e n  

s a m m e  A x e l ,  s a a l c d e s  a t  d e n  l i l l e  C y l i n d e r  i  d e n  e n e  M a ­

s k i n e  h a r  f æ l l e s  K r u m t a p  m e d  d e n  s t o r e  i  d e n  a n d e n .

I  K o f f a r d i  R e c e i v e n n a s k i n e r  e r  d e n  s t o r e  C y l i n d e r s  

R u m f a n g  3 — 4  G a n g e  d e n  l i l i e s ,  o g  d e n s  D i a m e t e r  d e r f o r  

I f — 2  G a n g e  d e n  l i l i e s . I  R e g l e n  e r  F y l d n i n g e n  i  d e n  

l i l l e  C y l i n d e r  0 , 2 5  —  0 , 6 5  o g  i  d e n  s t o r e  0 , 5 — 0 , 7 . D e n  

l i g e s t o r e  S l æ g l æ n g d e  e r  c a .  1 *  G a n g e  d e n  l i l l e  C y l i n d e r s  

D i a m e t e r . F o r  S k r u e m a s k i n e r  e r  O m d r e j n i n g s t a l l e t  s æ d ­

v a n l i g  f r a  6 0 — 1 2 0  p r .  M i n u t ,  m i n d s t  f o r  s t o r e  M a s k i n e r ;  

f o r  H j u l m a s k i n e r  e r  d e t  2 5 — 4 0 . R e c e i v e r e n s  R u m f a n g  

e r  m i n d s t  l i g  d e n  l i l l e  C y l i n d e r s  o g  a l d r i g  s t ø r r e  e n d  d e n  

s t o r e s .

Beslægtede m e d  R e c e i v e r m a s k i n e r n e  e r e  M a s k i n e r ,  h v i s  

K r u m t a p p e  d a n n e  e n  s t ø r r e  V i n k e l  e n d  9 0 ° ,  s æ d v a n l i g  c a .  

1 3 5 ° ;  d e  g a a  i k k e  s a a  j æ v n t ,  m e n  R e c e i v e r e n  k a n  u d e ­

l a d e s . N u  b y g g e s  d e  i k k e  m e r e .

S. M a s k i n e r n e  m e d  t r e d o b b e l t  E x p a n s i o n  e r e  g r u n d i g t  

p r ø v e d e  o g  a n v e n d e s  s t a d i g  m e r e  i  K o f f a r d i s k i b e . D e  e r e  

a l l e  H a m m e r m a s k i n e r , o g  d e  k u n n e  h a v e  C y l i n d r e n e  

s t a a e n d e  S i d e  o m  S i d e  ( t r e  K r u m t a p p e  u n d e r  1 2 0 ° ) ,  e l l e r  

o g s a a  h a v e  d e  H ø j t r y k s c y l i n d r e n  o v e n p a a  d e n  e n e  a f  d e  

t o  a n d r e ,  s æ d v a n l i g  M e l l e m t r y k s c y l i n d r e n  ( t o  K r u m t a p p e  

u n d e r  9 0 ° ) . B l i v e  d e  m e g e t  s t o r e ,  f a a  d e  t o  L a v t r y k s ­

c y l i n d r e ,  H ø j  t r y k s c y l i n d r e n  s æ t t e s  s a a  o v e n p a a  d e n  f o r r e s t e  

a f  d i s s e  o g  M e l l e m t r y k s c y l i n d r e n  o v e n p a a  d e n  a g t e r s t e .

9. D a m p e n  f o r d e l e s  s æ d v a n l i g  i k k e  v e d  H a n e r ,  s o m  

a n t a g e t  i  2 ,  m e n  v e d  H j æ l p  a f  e n  G l i d e r  [ s l i d e ;  s l i d e  v a l v e  | .  

A f  G l i d e r n e  e r  Kasseglideren ( d e n  k o r t e  G l i d e r  e l l e r  S k u f f e -  

g l i d e r e n )  [ c o m m o n  s l i d e ;  l o c o m o t i v e  s l i d e ;  t h r e e  p o r t e d  

s l i d e ]  d e n  a l m i n d e l i g s t e ;  d e n  l i g n e r  e n  f i r k a n t e t  K a s s e  

m e d  b r e d e  u d a d g a a e n d e  L a p p e r  l a n g s  t o  a f  R a n d e n e  

( F i g .  1 1 ) .  D e n  a a b n e  S i d e ,  Gliderfæset [ s l i d e  f a c e  | e r  p l a n  

o g  g l i d e r  l a n g s  e n  l i g e l e d e s  p l a n  F l a d e , Gliderspejlet
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[cylinder face], hvori der udmunder en Dampkanal [steam 

passage; Hullet i Spejlet hedder steam port] for hver Ende 

af Cylindreil samt den dobbelt saa store Spildedampskanal 

[exhaust passage]. Kanalernes Tværsnit ere Rektangler af ringe 

Højde men stor Brede (60—80 °/o af Cylindrens Diameter), 

saa at de kunne faa et stort Tværsnit, samtidig med at 

Glideren kan faa en kort Vandring og de skadelige Rum 

blive smaa; Kanalerne trækkes af den sidste Grund stærkt 

op i Cylindrens Endebunde. Samtlige Kanaler ere Hul­

heder i en paa Cylindren fasstøbt Klods, Kanalpartiet, fra 

hvis Side Spildedampen føres bort gjennem Spildedamps- 

røret [exhaust pipe]. Til Kanalpartiet slutter sig Glider­

kassen [valve box], hvortil den friske Damp føres gjennem 

Damprøret [steam pipe].

De Partier af Gliderfæset, der, naar Glideren staar i 

sin Midtstilling (Fig. 11), springe udenfor eller indenfor 

Dampkanalernes Rande, kaldes henholdsvis ydre Dækning 

eller Yderlap [outside lap] og indre Dækning eller Inder- 

lap [inside lap]; den første er altid stor; den sidste er 

altid lille, og den kan endog være Nul eller negativ, o: 

Kanalen staar lidt aaben forinden. Uen ved Dækningerne 

frembragte større Højde af Fæset end af Kanalerne be­

virker, at Kanalerne holdes lukkede i nogen Tid; Dæknin­

gerne sætte altsaa Glideren istand til at frembringe baade 

Expansion og Kompression (se 2).

For at faa en kortere Vandring kan man dele hver 

üampkanal i to Grene ude ved Spejlet (Fig. 49,a). Glide­

ren, der saa faar en forandret Indretning (hvorom senere), 

kaldes dobbeltportet [double ported slide) og anvendes paa 

omtrent alle Cylindre med kort Slag og stor Diameter, 

særlig paa de store Cylindre i Høj- og Lavtryksmaskiner, 

medens de smaa Cylindre kun faa almindelige Glidere.

Naar Stemplet er paa sit Dødpunkt, rnaa Kanalen 

være lidt aaben (se 2); Højden af denne Aabning kaldes 

Forspringet eller det liniære Forspring [lead].
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Ved Begyndelsen af Slaget (Fig. 12,a) maa Glideren 

gaa samme Vej som Stemplet for at kunne aabne Kanalen, 

følgelig maa en Excentrik, der bevæger Glideren, gaa. forud 

for Krumtappen. Tænkes Stemplet i sin nederste Stilling, 

og tænkes Glideren samtidig i sin Midtstilling, saa maatte 

Excentriciteten danne 90° med Krumtappen, men i Virke­

ligheden maa Glideren staa som vist i Fig. 12,a, idet den 

maa være bevæget et Stykke opad, der er lig den ydre 

Dækning Plus det liniære Forspring. Følgelig maa Excen- 

triken indstilles under en af denne Sum afhængig Vinkel v, 

Forspringsvinklen [angle of leadj forud for den Vinkelrette 

paa Krumtappen’, v er 30—40° el. ca. 35°. Den Vinkel, 

Eacentriken staar forud for Krumtappen, kaldes Indstillings­

vinklen og er ca. 90° 4- 35° — 125°. Den Kanal, hvor- 

igjennem Dampen strømmer ud, aabnes altid helt; Ex­

centriciteten maa altsaa mindst være lig Kanalaabningens 

Højde Plus den indre Dækning. — Den Kanal, hvorigjennem 

Dampen strømmer ind, aabnes sjældent helt(ca. 60—80 %), 

dels fordi man her bedre kan taale at miste lidt Tryk, 

dels fordi den indstrømmende Damp ikke skal udfylde 

Cylindren helt.

10. Gliderens Virkemaade. Staar Stemplet paa sit 

nedre Dødpunkt (Fig. 12,a), er der aabnet lidt for Ind­

strømningen forneden og mere for Udstrømningen foroven 

(den indre Dækning er saa lille). Forneden strømmer der 

altsaa frisk Damp ind «bag Stemplet» og driver det opad, 

medens Spildedampen gaar ud «foran Stemplet« foroven 

og af Gliderens Hulhed føres ind i Spildedampskanalen. 

Stemplet og Glideren vandre begge opad, indtil Glideren 

har naaet sin Yderstilling (Fig. 12,b). Kanalerne ere da 

det mest mulige aabne (den nedre kun tildels og den ovre 

helt; se 9), og Stemplet har gjennemløbet en Snes Procent 

af sin Bane. Glideren gaar fra nu af nedad (modsat 

Stemplet) og indsnævrer Kanalerne og tillukker først den 

nedre og saa den ovre Kanal, da den ydre Dækning er
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stone end den indre. Naar den nedre Kanal tillukkes, 

afskjæres Dampen, og Expansionen begynder (Fig. 12,c), og 

Stemplet har da gjennemlobet ca. 50—80 °/o af sit Slag 

(i Aim. henad |). Udstrømningen vedvarer imidlertid, indtil 

ogsaa den ovre Kanal lukkes, og Kompressionen begynder 

(Fig. 12,d); Stemplet mangler nu en halv Snes Procent af 

sit Slag. Kort efter vil Glideren paa Grund af Inderlap- 

pens ringe Størrelse aabne den nedre Kanal for Udstrøm­

ning og senere ogsaa den ovre Kanal for Indstrømning. 

Naar den nedre Kanal aabnes indvendig, begynder For­

springet for Udstrømningen (Fig. 12,e) under Stemplet. 

Kompressionen fortsættes imidlertid indtil den ovre Kanal 

aabnes udvendig, saa at Forspringet for Indstrømningen 

begynder (Fig. 12,f) over Stemplet, der nu kun mangler 

ca. 1 °/o af sit Slag. Forspringene vedvare, indtil Stemplet 

har naaet sit ovre Dødpunkt (Fig. 12,g), og det er nu klart 

ti] at begynde et nyt Slag nedad.

Under hver Tegning af Stempel- og Gliderstillinger 

staar den tilsvarende Stilling af Krumtap og Excentrik. 

Betragtes disse Figurer, ses at Exentriken bevæger sig 

nærved sin Midtstilling, naar Dampen omskiftes; dette 

besørges altsaa, som det ogsaa burde, hurtigt. Endvidere 

ses at Exentriken bevæger sig ved sit Dødpunkt, naar 

Kanalernes Aabning er den størst mulige; denne Aabning 

bevares altsaa stor saa længe som muligt.

Det, at den ydre Dækning er større end den indre, 

ses at have bevirket: (1) at Expansionen, der kan være 

nyttig paa dobbelt Maade (se 5, første Anm.), begynder 

før og varer længere end Kompressionen, (2) at Forsprin­

get for Udstrømningen begynder før Forspringet for Ind­

strømningen og har en større Højde af Kanal aaben, 

hvilket passer godt, da næsten hele Cylinderen skal tommes 

men kun en ringe Del af den fyldes under Forspringene.

Er den indre Dækning Nul eller negativ, bliver der 
den Afvigelse fra det ovenfor udviklede, at Kompressionen
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begynder henholdsvis samtidig med eller senere end For­

springet for Udstrømningen.

11. Haner [cock] laves næsten altid af Metal 

(Bronze). Ved simplere Haner er Husets Bund aaben 

(Fig. 13), og Tollen [plug] fastholdes forneden ved en 

Møttrik I nut I, som spænder mod en Skive, der omslutter 

en urund Del af en Skrue | screw ], som er støbt i ét med 

Tollen. Ved finere Haner er Bunden lukket, og Tollen 

holdes nede ved et Dæksel. Dette kan selv være Stoppe- 

bøsning i en Pakdaase om Spindelen (Fig. 14), eller ogsaa 

kan det blot forhindre Tollen i at flyve ud; det kaldes da 

en Sikkerhedsflange og bærer en Pakdaase, hvis Bund er 

et Bryst paa Spindelen af Hanen (Fig. 15). Hanens Tol 

trykkes i begge Tilfælde fast mod Huset ved Hjælp af 

Pakningen; ved den sidstnævnte Anordning er det lettere 

at pakke om, og der opstaar ingen Fare, livis en Bolt i 

Pakdaasen skulde vrides over. Hanerne kunne enten være 

Ligelobshaner (Fig. 13 og 14) eller Vinkelhaner (Fig. 15) 

eftersom Vand- eller Dampstrømmen gaar tværs gjennem 

Tollen eller ind i dennes Side og ud af dens Spids eller 

omv. Flergangs- (togangs o. s. v.) Haner kunne skiftevis 

sætte forskjellige Rørledninger i Forbindelse: det kan være 

Haner med et vinkelformet Hul i Tollen (Fig. 16) eller 

Vinkelhaner med flere Tude paa Huset (Fig. 50). Vigtige 

Haner faa Topnøgle med en Knast, der kan drejes rundt 

i en Rille i Stoppebøsningen men kun slippe ud gjennem 

et Indhak foroven, naar Hanen er lukket (Fig. 14).

12. Den vigtigste Art Ventiler [valve] er Talerken- 

ventilerne [disc valveJ, hvor selve Ventilen er en rund 

Skive, som slutter til et fladt eller konisk Sæde [seat, 

beat]; i sidste Tilfælde kaldes de Kegleventiler [conical 

valve]. Ventilhuset [valve box ], der er cylindrisk forne­

den, er foroven udvidet for at give fri Passage for Strøm­

men uden om Ventilen (Fig. 17). Ventilen styres ved fire 

(eller tre) Vinger, der gaa i Husets cylindriske Del (Fig. 17) 

2
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eller ved en Spindel, der gaar gjennem Midten af et fast 

Kryds (Fig. 19); en Spindel styrer mindre godt og kan 

knække af eller bukkes. Ved Afspærrings- eller Stopventiler 

[stop valve] er der paa Ventilen en liesteskoformet Knast, 

hvori et Hovede paa Ventilens Spindel [spindle] er skudt 

ind (Fig. 17); de aabnes eller lukkes ved at dreje Spinde­

len, der er forsynet med Gevind [thread | og et Haandhjul 

eller et Sving. Ved Kontraventiler | non-return valve | maa 

Spindelen ikke sidde fast paa Ventilen men kun være en 

Stopper og maaske tillige et Styr for den (se Fig. 18); 

disse Ventiler tillade kun en Strom at gaa den ene Vej, 

idet de forhindre dens Tilbagegang. Ved begge Arter 

Ventiler tjener Spindelen til enten at regulere eller at af­

bryde Strømmen, og dens Gevind kan gaa i en Møttrik i 

en udvendig Buk (Fig. 17) eller i en indvendig Knast paa 

Dækslet (Lig. 18); den sidste Maade forlades nu mere og 

mere, da man ved den ikke kan smøre Gevindet eller se, 

om det er i Orden. For hurtigt at kunne regulere en 

Ventils Aabning mærker man sig, hvormange Hele og 

Brøkdele Gevind Spindelen sædvanlig maa bevæges. Ven­

tiler og ligesaa Haner bor lukkes langsomt for at undgaa 

Stod i Rørledningerne. Ved Sikkerhedsventiler holdes Ventilen 

kun til ved en Belastning, saa at den løfter sig, naar det­

er naaet en vis Grændse for Trykket af Vand i Pumper 

eller Dampcylindre [relief valve; escape v.| eller af Damp 

i Dampkjedler [safety valve]. Belastningen kan f. Ex. 

være en Skruefjeder [spiral spring), der virker mod et 

Bryst paa Ventilspindelen (Fig. 19) og holdes nede af et 

Spændestykke og et Par lange Bolte. Skal man anbringe 

en Kegleventil i en lige Rørledning, gjør man Huset om­

trent kugleformet og deler det indvendig med et skraat 

Skillerum, hvori Ventilsædet anbringes (Fig. 20). Alle 

Ventiler og deres Spindler ere for ikke at fortæres lavede 

af Metal; Husene ere enten 'af Metal (Fig. 18) eller af 

Jern foret med Metal (Fig. 17); det sidste er billigst, men
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den uensartede Vanneudvidelse (Ph. 41) kan undertiden 

bevirke, at Ventilen klemmes fast. Er en Ventils Løftning 

lig I af dens Diameter, er dens Aabning theoretisk lig 

Tværsnitsarealet af den Aabning, hvorfor den kan lukke.

Hvor det drejer sig om at kunne løfte en Ventil med 

en ringe Kraft, anvendes en Dobbeltsædeventil ( double-beat 

valve], det er en Ventil, som hviler paa to omtrent lige- 

stoie Sæder og paavirkes af Damp baade foroven og for­

neden, saa at den omtrent er i Ligevægt. Fig. 21 viser 

én af dem, nemlig Differensventilen [equilibrium valve].

Undertiden anvendes en Skydeventil [sluise valve], der er 

en flad Plade, der anbringes i et ligeledes fladt Hus (Fig. 22) 

og spændes ind mod sit Sæde af kileformede Knaster paa 

begge Sider. Vandtætte Dare i Skodter [bulkhead] ere af 

omtrent samme Indretning; Afvigelsen bestaar kun i, at 

Hullet er firkantet, og i at Husets øvre Del er erstattet 

af en Ramme.

Receiver-Hammermaskiner i Koffardiskibe.

13. Almindelige Bemærkninger. For at lette Oversig­

ten over Maskinerne skal ovennævnte Maskintype, der er 

den mest udbredte af alle, behandles særskilt tilligemed 

alle dens Detailler. Disse ere i det væsentlige de samme 

for alle Maskiner; ved de senere beskrevne Maskintyper 

skal derfor kun de Enkeltheder omtales, der ere særlige 

for hver af dem.

Materialet i en Maskines faste Dele er i Keglen Støbe­

jern [cast ironj. Til de arbejdende Dele kan dette Mate­

riale kun bruges, naar de ikke udsættes for Træk eller 

for Rystelser og Stod. De arbejdende Dele blive derfor 

hovedsagelig lavede af Smedejern [wrought iron] eller af 

blødt Staal [mild steel], der baade ere stærke og sejge.

2*
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Staal trænger mere og mere ind: Siemens-Martin Staal 

foretrækkes for Bessemer Staal. Til Stænger eller Tapper, 

der ere udsatte for Slid, foretrækkes Staal ubetinget for 

Smedejern, da det er mere ensartet og haardt. Hver 

Staalgj enstand er i Keglen smedet ud af en eneste støbt 

Barre, da Svejning af Staal er upaalidelig. Staal Støbe­

gods I steel casting] begynder at trænge ind, men er endnu 

ikke saa paalideligt, navnlig er det ikke saa tæt, som det 

smedede er; — herfra undtages dog Whitworth’s ellers 

Krupp’s komprimerede Staal [compressed steel], hvilket 

Staal er støbt i lukkede Forme under højt Tryk; men paa 

Grund af dets høje Pris liar det ikke fundet nogen videre 

Indgang i Koffardiskibe.

14. Dampcyliudren (Fig. 23) er af Støbejern og om­

hyggelig udboret. Ved Enderne er Diametren gjort lidt 

større end ellers, for at Stemplet kan slide sig frit og for 

at lette en senere Udboring. Den nedre Endebund er 

støbt i ét med Cylindren; den øvre er et Dæksel [cover], 

som fastholdes ved Tapper | stud der ere fastskruede i en 

Flange [flange] paa Cylindren*.  For at faa disse eller 

andre Dæksler af er der i Flangerne nogle skrueskaarne 

Huller til Anbringelse af Spræng skruer. I større Cylindre 

er der i begge Ender Mandelmiler |man hole | med Dæksler 

af lignende Indretning som Cylindørdækslerne. For Bore­

stangens Skyld er der i Midten af den faste Bund et 

ligeledes ined Dæksel forsynet Hul (boring hole]. Glider­

spejlet er hovlet, og bagefter skrabes det og Glideren 

sammen, eller ogsaa høvles Glideren paatværs deraf, og 

saa overlades de til at slide sig sammen. Kanalpartiet er 

støbt i ét med Cylindren, og Gliderkassen er enten støbt

* Flanger kunne pakkes med Rødkit (med Seglgarn, Lærred eller 

Metaltvist), med Asbestpap eller Kautschuk (med Blyant, glemmet 
Kridt eller Papir paa den ene Side for at slippe). Ved Cylindre 
og Gliderkasser pakkes ogsaa med Bly- eller Kobbertraad samt 

med Liimpevæger, der ere dyppede i Talg eller Fernis.
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sam m en derm ed (Fig. 23) eller boltet dertil (Fig. 24); A d­

gangen til den faas gjennem et D æksel. Cylindren sam t 

alle D ækslerne ere styrkede ved faststobte Ribber; ligesaa 

have vide D am pkanaler Ribber tværsover (Fig. 49,b). Store 

D æksler og Bunde støbes for Styrkens Skyld hule m ed  

indvendige Ribber (som i Fig. 24). For U dseendets Skyld  

anbringes der i K eglen en riflet Sin  edej  er  nsplade ovenpaa 

hvert Cylinderdæksel. Forneden ere Cylindrene forsynede 

ined Fødder (Fig. 94 og 95) for at kunne boltes til M a- 

skinstativerne, og paa lignende M aade sam les de indbyrdes 

eller ogsaa støbes de i ét Stykke. —  H øjtryksgliderkassen 

•'Iler H oveddam prøret forsynes m ed et M anom eter (Ph. 26).

15. I de fleste større nyere M askiner er H øjtryks­

cylindren eller ogsaa begge Cylindre forsynede m ed Foring  

I liner I , og ligesaa fores G liderspejlene | false face]. En  

Foring kan paa G rund af sin sim ple Form leveres godt 

støbt og af haardt Jern, saa at V arigheden af Cylindren 

bliver større. Er en Foring opslidt, kan en ny anbringes, 

uden at Cylindren behøver at kasseres. Foringen  (Fig. 24) 

paa et Spejl fæstes ved forsænkede Skruer; i en Cylinder 

kan den fæstes forneden ved forsænkede Skruer i forsæn­

kede, indvendige Flanger, og foroven kan den holdes tæ t 

ved en Pakning, der fastholdes i en Rille ved en fastskruet 

Sm edejernsring.

16. For at forhindre at noget af den indstrøm ­

m ende U am p fortæ ttes m od Cylindrens V ægge (Ph. 57), 

forsynes hyppigt H øjtrykscylindren og ofte tillige Lavtryks- 

cylindren m ed D am ptrøje [steam jacket), det er et hult 

Rum udenom Cylindren, sam t m ed hult D æksel og hul 

Bund (Fig. 24). D isse hule Rum fyldes m ed D am p gjen- 

nem Stikror (m ed H aner) fra H oveddam prøret, og det ved  

Fortæ tning dannede V and aftappes til V arm vandskassen  

(heroin senere) ved H jælp af H aner (eller selvvirkende  

V entiler). For at V andstanden kan ses, forsynes Trøjens 

nedre D el undertiden m ed V andstandsglas. V ed de nyere
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Maskiner dannes Damptrøjerne af Rummene udenom Fo­

ringerne, ved de ældre støbtes Cylindrene med hule Vægge.

17. Ved de fleste Maskiner vende begge Cylindres 

Kanalpartier og Glidere for efter henimod Kjedlerne, og 

Receiveren er saa en Beholder udenom Højtrykscylindren 

(Fig. 94,b og c), med hvilken den er støbt i ét Stykke. 

Receiveren er boltet sammen med Lavtrykscylindrens Gli­

derkasse, der i Grunden kun er en Del af den, og dens 

Vægge afstives ved Ribber. Dækslet for Lavtryksglidei- 

kassen ligger foroven (Fig. 94, a); Glideren bliver paa denne 

Maade mindre let tilgjængelig, men det er dog ikke værre, 

end at mange Fabriker ogsaa anbringe Højtryksgliderkas­

sens Dæksel foroven. Skal en saadan indelukket Glider 

stilles, maa man betjene sig af Lærer af Gliderfæs og 

Gliderspejl.

ønsker man let tilgængelige Glidere, anbringes de 

for og agter i Maskinen, og Receiveren er da enten en 

stobt Beholder udenom begge Cylindre eller ogsaa et stort 

«Mellemdampror» (Fig. 95,c), der gaar fra den lille Cylin­

ders Spildedampskanal til den stores Gliderkasse.

Ved nogle Maskiner ligge begge Gliderne mellem Cy­

lindrene; Hojtrykscylindrens Gliderkasse er da paa alle 

Sider omgivet af Receiveren. — Ved Trecylinder maskinerne 

er der sædvanlig ingen anden Receiver end de store Cylin­

dres Gliderkasser.

Receiveren forsynes med en Trykmaaler (Ph. 26).

IS. For at forhindre Varmetab forsynes Cylindre, 

Gliderkasser og undertiden tillige Cylinderdæksler med en 

Beklædning [clothing ] af slette Varmeledere. Sædvanlig 

anvendes Filt (Fæhaar), der er indesluttet af smalle, sam- 

menplojede Trælister, der kunne fastholdes ved Holdskruer 

til fastskruede Trælister eller ligge i støbte False og fast­

holdes ved Metalbaand. Et Gliderkassedæksels Beklædning 

kan befæstes til det selv eller fæstes i en Kasse, der fol­

iet at kunne fjærnes fastholdes ved Kroge til Kanalpartiets
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Beklædning. — Undertiden beklædes med Kork, der om­

sluttes af tynde Jernplader.

19. For Tæfheds Skyld gaa Stempelstængerne ud 

gjennem Pakdaaser [stufflng-box], der tidligere altid pak­

kedes med Hampeplatting men nu sædvanlig med Tuck’s 

Pakning. Denne er dannet af sammenrullet Sejldug, der 

er gjennemtrukket med Kautschuk og undertiden indehol­

der en Kautschukkjærne. Pakningen (packing] ligger 

indeni en cylindrisk Udboring i en Tud paa Dækslet 

(Fig. 23), og den spændes til ved Hjælp af en Stoppebøs­

ning [giand], der holdes til ved Tapper, som gaa igjennem 

en Flange paa den og ere fastskruede i en Flange paa 

Pakdaasen. Pakningens Leje skraaner indad mod Stein- 

pelstangen, saa at Pakningen spændes stærkest derhen, 

hvor den slides mest. For at Stempelstangen ikke skal 

blive ridset, anbringes der i Bunden af Pakdaasen en Me­

talbøsning, der stotter mod et Bryst; af samme Grund 

anbringes der ligeledes en Metalforing i Stoppebøsningen, 

der sædvanlig er af Støbejern. Pakdaaser om Stempel­

stængers øvre Forlængelser (Fig. 94,b) forsynes med en 

lodret Krave langs Flangens Rand, for at forhindre at 

Smørelsen lober ned paa Cylinderdækslet. Paa disse Pak­

daaser er der en Krave, der danner Smørekop (som i 

Fig. 83). De nedre Pakdaaser forsynes med Smørelse, ved 

at Stempelstangen baskes med en Art Svaber, der er dyp­

pet i Olie. Af og til benyttes Smørepakning (Fig. 25), 

der er en los Pakning, som er indlagt i en lille Pakdaase 

i Stoppebøsningen og forsynes med Olie fra en Rille i 

denne, til hvilken Olien kan føres ved et Ror fra en 

Smørekop. For at lette Tilspændingen af Pakningfin og 

sikre at den foregaar lige, kunne Møttrikernes indre 

Dele forsynes med Tænder, der ved runde Flanger (Fig. 26) 

gribe i et Tandhjul, saa at alle drejes, naar én drejes; 

ved ovale Flanger (Fig. 27) bevæges Mottrikerne derimod
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ved Snækker, der sidde paa en fælles Spindel, som drejes 

ved en Topnøgle.

Ved Skruepakdaaser (Fig. 28) tilspændes Stoppebos- 

ningen af en indvendig Krave paa en Mottrik, der kan 

skrues ned paa Gevind udenpaa Pakdaasen. Det er gode 

Pakdaaser, men de blive dyre ved store Stænger og an­

vendes derfor ikke ret meget ved Stempelstænger.

20. Paa Cylindrenes nedre Endebunde samt for­

neden i Gliderkasserne anbringes der Aftapiiingsliaiiei* | drain­

cock der ved Trækstænger [rod] og mulig tillige Vægt­

stænger kunne aabnes og lukkes fra Manøvrepladsen. De 

tjene til at aftappe det Vand, der kommer i Cylindren 

ved Fortætninger eller Overkogninger, og de manøvreres 

af og til, samt naar Vandet stader i Cylindren (det er 

ikke elastisk). Vandet føres ved Ror ned i Lasten eller 

Kondensatoren; undertiden er der Ror, som ved Togangs­

haner forgrenes til begge Steder. Af og til sættes der 

en lille Kontraventil, der er belastet ved en svag Fjeder, 

i Køret, for at forhindre at Luft suges ind i Cylindren.

21. I Cylindrenes skadelige Rum anbringes der 

Sikkerhedsventiler for at forhindre Sprængning, naar der 

kommer fonneget Vand i dem. Belastningen maa svare 

til et Tryk, der er lidt højere end det højeste, der kan 

faas i Cylindren. Ventilerne kunne være indrettede som 

den i 12 omtalte og i Fig. 19 viste Ventil, men i Almin­

delighed ere de indrettede som vist i Fig. 29. Huset er 

her en Støbejerns Klokke, der er boltet til Cylindren, og 

det er i Siden forsynet med et Hul til Afløb. Fjedren 

spændes til ved en Skrue, der gaar gjennem Klokkens 

Top og virker paa en Skive ovenpaa Fjedren.

For at forhindre at Receivere sprænges af Damp­

tryk, forsynes de ofte med Sikkerhedsventiler, der ere af 

samme Konstruktion, men kun belastede til 20—30 Punds 

Tryk.
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22, Smørelsen* kan tilføres en Dampcylinder enten 

stadig og draabevis ved en Lubrikator [lubricator], der 

fører Smørelsen ind i Dampen i Damproret, eller af og 

til i større Mængder ved en Smørehane [grease-cock], der 

fører Olien ind i Cylindren eller Gliderkassen. Ved de 

første besørges Smøringen bedst og billigst, og de bruges 

derfor nu i den daglige Drift, men de sidste kunne dog 

ikke undværes til Nødhjælp.

De mekaniske Lubrikatorer ere en Art Pumper, 

som drives af Dampmaskinen, men kunne reguleres uaf­

hængigt af dens Gang. Det kan være smaa Pumper 

med jævnt hurtig Gang eller store Pumper med meget 

langsom Gang. Hos os bruges Mollerup's Lubrikator (Fig. 

30), der hører til den sidste Klasse. Topventilen er her 

erstattet af en Hane og Bundventilen af en Art Skrue­

prop, der sidder i Bunden af en Paafyldningskop. Stemplet 

er en Plunge (o: en i Bunden hikket Cylinder), som Frik­

tionen i Pakdaasen hindrer i at løbe rundt, og som en 

Skrue trykker langsomt ned. Skruen støtter med et Bryst 

mod et Stativ og bærer over dette et Snækkehjul [worm 

wheel], soin bevæges ved en vandret Snække [worm]. 

Snækken drejes af en Skralle [ratchet], som ved en Stang 

eller en Staaltraad sættes i Gang af en langsomt gaaende 

Maskindél f. Ex. en Pumpebalance eller en Expansions- 

kvadrant (om disse senere). Oliemængden reguleres ved

* Smørelsen [lubrikant] er nu i Reglen mineralsk Olie (mine­

ral oil], der er lavet af Petroleum og bestaar af forskjellige Kul­

brinter (Ph. 67), som ikke ødelægges af Dampens Varme og ikke 

fortære Jern; i daglig Talo kaldes den lier grøn Olie [i Engl. 

cylinder oil]. Talg [anet; tallowj Maskinolie [engine oil], del­

er Roe-, Kaps- eller Olivenolie, samt andre Olier fra Dyre- eller 

Planteriget ere Forbindelser af fede Syrer (Stearinsyre o. fl.) og 

Glycerin, hvilke Stoffer skilles ad ved de nuværende høje Damp- 

temperaturer, og Syrerne kunne saa fortære Jernet i Maskiner 

og Kjedler. Fugtigheden i Dampen spiller forøvrigt en ikke 

uvæsentlig Rolle ved Dampcylindres Smøring.
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at indstille Skrallens Vægtstangsarm passende. Skal Lu­

brikatoren fyldes, skydes Snækken ud til Siden, ved at en 

Bolt, der bærer dens ene Leje, forskydes langs en Slidse, 

efter at en Mottrik, der ellers fastholder den, er spændt 

løs. Hanen i Damproret lukkes nu, Skrueproppen i Kop­

pen skrues op, og Olie fyldes i Koppen, medens samtidig 

Piungen skrues op ved Hjælp af et lille Sving; efter Fyld­

ningen sættes Apparatet let i Gang igjen. Plungens 

Stilling angiver Oliema^ngden i Apparatet. For at for­

hindre at Piungen gaar nedenud, sidder der en Skive paa 

Skruens nedre Ende, mod denne standser saa Piungen, og 

derpaa begynder den at dreje rundt.

Ved de ældre Kondensations-Lubrikator er staar 

der to snævre Rør fra neden op i en cylindrisk Oliebe­

holder. Gjennem det ene, der er lidt højere end det 

andet, gaar Dampen frit ind i Beholderen, hvor den for­

tættes og synker ned under Olien, som derved bringes til 

at flyde over det andet Rors Rand. Smøringen afhænger 

af Kondensationen altsaa af de tilfældige ydre Forhold, 

og den kan kun delvis reguleres ved en Ventil eller en 

Hane; disse Lubrikatorer ere derfor upaalidelige og nu 

forladte. Ved de nyere Kondensations-Lubrikatorer sørger 

man for, at der altid findes en Beholdning af Vand, der er 

dannet ved Fortætning af Damp og ganske langsomt tap­

pes ind under Olien, saa at man bliver fuldstændig Herre 

over Smøringen. Olien føres op i et Ear, der rager lidt 

op i et Vandstandsglas, hvori den stiger op Draabe for 

Draabe [sight feed lubricator], og Vandtilførslen reguleres, 

saa at der faas et passende Antal Oliedraaber i Minuten. 

I Enkelthederne afvige disse Lubrikatorer ovennaade meget 

fra hverandre; Principet i dem er vist i Fig. 31; i selve 

Lubrikatoren vises det i Fig. 31,a og i dens Rorledning i 

Fig. 31,b. Dampen gaar fra Damproret D opad gjennem 

et Stikror og fortættes i Slangeroret s, der tjener som 

Vandbeholder. Derfra fores Vandet gjennem p og Regule-
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ringsventilen a ind under Olien, der stiger op gjennem Vand­

standsglasset (Draabetælleren) g og Roret q til Damproret. 

Skulle g og q fyldes med Vand fra først af, eller er Vandet 

i Glasset blevet uklart, lukkes Ventilerne a og b, og der- 

paa aabnes c; skal Lubrikatoren i Gang, lukkes c, og 

derpaa aabnes a og b. Er Beholderen tom for Olie, ude­

blive Draaberne, og saa lukkes a og b, og Vandet tappes 

ud gjennem Ventilen e, og endelig fyldes Beholderen 

gjennem d. Hanerne m og n tjene til at aflukke Lubrika­

toren fra Damprøret. — De nyere Kondensations-Lubrika- 

torer ere meget udbredte i Udlandet men ikke hos os, vel 

nærmest fordi vi i Mollerups Lubrikator fik en god mekanisk 

Lubrikator samtidig med eller maaske endog før de opstode.

Ønsker man, at en Lubrikator skal give en større 

Oliemængde paa en Gang, drejes Pahlhjulet med Haanden 

ved Mollerups Lubrikator, og ved de sidst omtalte Lubri- 

katorer aabnes der i kort Tid helt for Vandet.

Ved Smørelianer (Fig. 32) findes Olien i en Be­

holder, der ved to Haner er forbundet med Maskinen og 

en Paafyldningskop. Lukkes den nedre Hane, og aabnes 

den ovre, kan Beholderen fyldes, efter at Dampen er blæst 

ud af den. Derpaa lukkes den øvre Hane, og naar der 

skal smøres, aabnes den nedre.

23. Af det Foregaaende ses, at en hampcylinders Til­

behør bestaar af Beklædning, Dæksel, Pakdaase, Aftapnings- 

hane, Sikkerhedsventiler og Smøreapparater, samt at den 

endvidere kan have Mandehuller og Foring. Senere skal 

endvidere omtales Kør ti] Indikatoren.

24. Dampsteinplet | steam piston) er en Støbejerns 

Skive, der for at formindske Massen er støbt hul (Fig. 33), 

og Hulheden er lukket for ikke at forøge det skadelige 

Rum*. Indvendig i Hulheden er der Styrkeribber og et

* Staalstempler anvendes undertiden, men ved dem cr Hulheden 

aaben (som i Pumpestemplet i Fig. 83), og Cylinderdækslet har 
saa et tilsvarende Fremspring; der findes ingen Styrkeribber.
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Nav til Stempelstangen. 1 Midten ere Stempler sædvanlig 

tykkest for bedre at styres af Stangen. I Randen er der 

anbragt en «metallisk» Pakning, da Hamp anbragt i en 

Slags Pakdaase ikke kunde taale højere Dampteinperaturer 

og vilde give stærk Friktion og kræve ideligt Tilsyn. 

Pakningen kan bestaa af en Støbejerns Stempelring [piston 

ring], der er gjort lidt større i Diameter end Cylindren 

og overskaaret, saa at den lægger sig tæt ind mod Cy­

lindren , naar den er anbragt paa sin Plads i en firkantet 

Rille, med hvis Sider den er skrabet sammen. For yder­

ligere at spænde Ringen ud, er der mellem den og 

Stempellegemet anbragt en Del Fjedre, sædvanlig Vogn­

fjedre [coach spring]. I Overskjæringen er der for Tæt- 

heds Skyld anbragt en Laas (Fig. 34), der sædvanlig be- 

staar af en Plade, hvorpaa der er fastskruet en Metalklods, 

som passer i Slidser i Ringens Ender. Pladen kan fast­

holdes ved en Fjeder eller ved Skruer, for hvilke der maa 

være aflange Huller i Pladens ene Ende. 1 den seneste 

Tid er der opstaaet mange nye Stempelpakninger, blandt 

hvilke Buckleys skal fremhæves; den bestaar af to 

Stempelringe (Fig. 35), der have koniske Kraver indad og 

spændes udad samt op og ned af en flad Skruefjeder 

[spiral coil |, hvis Ender støde sammen. Stempelpakningens 

Bille er foroven begrændset af et ringformigt Dæksel, Junk­

ringen [junk ring|, der kan fastholdes med Tapper med 

Metalmottriker og Split udenfor (Fig. 33) eller med Skruer, 

der gribe i indlagte Metalmottriker (Fig. 35) og fastholdes 

ved Stopskruer [set screw |. Mottrikerne eller Skrue­

hovederne kunne ogsaa fastholdes, ved at en af deres 

Flader ligger an mod en Stangjerns Ring (Fig. 36), der 

fastholdes ved Splitter gjennem flade firkantede Skrue­

hoveder. Er der fremspringende Møttriker m. in., dannes 

der en ringformet Grube i Cylinderdækslet.

Ved svenske Stempler eller fiamsbottom’s Stempler 

(Fig. 37) er der drejet et Par Killer ind i Stemplet, og i
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hver af disse Riller ligger der en Stempelring, der op­
rindelig er smøget udenom Stemplet. Disse Stempler ere 
billige, men ikke meget anvendte i andet end Hjælpe- 
maskiner (om disse senere), da de ikke holde saa godt tæt 
som de andre.

Ä5. Stempelstangen | piston - rod | gjores for Sliddets 
Skyld hellere af Staal end af Smedejern. Stangen hal­
ved de fleste nyere Maskiner en Forlængelse [tail rod] 
ovenud, for at Stemplet kan styres bedre; i Forlængelsens 
Overende er der et Hul, hvori der kan skrues en Øjebolt 
ned, naar Stemplet skal loftes op. Stangen kan gaa konisk 
igjennem Stemplet (Fig. 33, a) eller være cylindrisk og 
forsynet med et Bryst (Fig. 37). De koniske Stænger ere 
lettest at passe til, de cylindriske lettest at tage ud; For­
delene ved begge kunne tildels forenes ved Anvendelse af 
en stump Kegle paa en cylindrisk Stang, saaledes som 
vist i Krydshovedet Fig. 38. Møttriken, der for Til­
gængeligheds Skyld sidder foroven, kan sikres ved en 
Stopskrue (Fig. 33, a) eller ved en paa Stemplet fastskruet 
Plade, der slutter til et Par af dens Flader (Fig. 37). 
Møttriken sidder enten helt eller halvt ovenpaa Stemplet; 
at fræse den helt ned anvendes nu sjældent. I Cylinder- 
dækslet maa der for Møttrikens Skyld være en Grube 
(Fig. 23).

26. Et Krydshovede [crosshead] er en firkantet Klods 
at Smedejern eller Staal, der kan være fæstet til Stempel- 
stangen paa samme Maade som Stemplet (Fig. 38) eller 
være smedet i ét med den (Fig. 39), kun undtagelsesvis kiles 
Stempelstangen fast (Fig. 40). I Fig. 38 er Møttriken vist 
fastholdt ved en Stopskrue, der gaar gjennem en Stopring, 
som er hindret i at dreje sig rundt ved Hjælp af en Stift; 
Ringen omslutter et cylindrisk Inderparti af Møttriken. 
At have gjennemgaaende Stempelstang letter Maskinens 
Adskillelse, men det nodvendiggjør Tapper [pin] paa Kryds­
hovedet og to Sæt Pander i Plejlstangen, medens man ved
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fastsmedet Stang kan nøjes med et Sæt Pander i Kryds­

hovedet og en Bolt [gudgeon] i Plejlstangens Gaffel. Er 

der Tapper paa Krydshovedet (Fig. 38), ere de smedede i ét 

med det og have deres Slidesteder |journal] lige ved det. 

I Regelen ere de forlængede og forsynede med smaa Tapper 

med inddrejede Soler til Pumpebalancernes Led (herom 

senere). Er der Pander i Krydshovedet (Fig. 39 og 40), er 

den ydre Pande | brass] altid firkantet og den indre Pande 

nu oftere firkantet end rund; Panderne fastholdes ved et 

Spændestykke og to Bolte, hvis Møttriker sikres ved 

Stopskruer.

Plejlstangens Sidetryk (se 3) optages af Støbejerns 

Kuliser*  [guide], der ere fastboltede til Maskinstativerne 

(Fig. 38, b og Fig. 94, b) og undertiden forsynede med 

Kraver for at forhindre Sidebevægelser af Krydshovedet. 

Trykket forplantes fra Krydshovedet til Kuliserne ved 

Hjælp af Styreklodser [guide-block] af Støbejern, som ere 

fastholdte ved Skruer og Fremspring paa Krydshovedet 

(Fig. 38). Hvert Fremspring maa dannes af en indlagt 

Klods (Fig. 39), dersom der er Kraver paa Kuliserne, da 

Styreklodsen saa kun kan faas nedenud. Styreklodserne 

ere i Reglen forede med hvidt Metal, der nu oftest ind­

lægges i Lister tværs paa Bevægelsesretningen (Fig. 38) men 

tidligere altid i firkantede Feldter (Fig. 39). Fordelene 

ved hvidt Metal ere ringe Gnidningsmodstand og let For­

nyelse, samt at det kan optage Sandskorn m. m. i sig og 

forme sig efter en ringe Forskydning af Maskindelene; 

dets Ulempe er, at det let smelter, naar det lober varmt. 

Slid kan afhjælpes ved at lægge Mellemstykker | liner | af 

tyndt Blik bag Styreklodser eller Kuliser samt ved Kiler

* Da Kuliserne skulle være parallele med Stempelstangen, naar 
Maskinen gaar og Cylindren er varm, ere de ved Maskiner af 
Typen Fig. 94 lidt nærmere ved hinanden foroven end forneden, 

naar Cylindren er kold.
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bag Styreklodserne (Fig. 39). — Har Maskinen kun ét 

støbt Stativ under hver Cylinder (Fig. 95, b), kan den 

kun faa en enkelt Kulise [slipper guide], der da indrettes 

som en underskaaren Rende, der omslutter Kraver, som 

springe frem fra Krydshovedet (Fig. 40) og afgive Side­

ti ykket, naai Maskinen gaar bak. Gaas der bak i længere 

J id, kan Kulisen paa Grund af Kravernes ringe Sideflade 

let løbe varm. For at man kan udbedre Slid ved at 

lægge Blik imellem, forsynes Krydshovedet oftest, saaledes 

som vist i Fig. 40, a, med en Metalsko.

Smørelsen til Kuliserne anbringes i en firkantet 

Metal Smørekop [oil box], der har et med Hængsel for­

synet Laag (Fig. 41) og er fastskruet til Siden af Damp- 

cylindren. Smøringens Regulering opnaas ved at lade 

Olien opsuge af en af sammenlagte Uldtraade dannet Væge 

af passende Størrelse, hvis ene Ende hænger ned i Olien, 

og hvis anden Ende er stukket ned i et Ror, som rager 

op over Olien. Ved en Metaltraad hindres Vægen i at 

glide ned i Røret. Olien føres videre ved Kobberrør, der 

afgiver den i et Hul foroven paa Kulisen, paa hvilken den 

fordeles ved Smøregange. Kulisen for Fremadgang [head 

guide) har sædvanlig to Smørekopper. For at holde paa 

Olien forsynes Kuliserne nu ofte med Fordybninger i 

I'orm af Tværstriber eller Hinge. Forneden bærer hver 

Kulise en aflang Metalkop, der samler Olien, og hvorfra 

denne atter trækkes op af en Metalkam, der sidder paa 

Styreklodsen og glider mod Kulisen.

Panderne i et Krydshovede smores i Reglen ved Hjælp 

al en eller to Slikkekopper. En saadan Kop (Fig. 42) er 

foroven forsynet med en gjemiemhullet Plade, der, naar 

Krydshovedet er i dets øverste Stilling, slikker Olien af 

en «Slikkevæge». Denne hænger ned fra et Ror, som ud- 

gaar fra en Smørekop, der sidder fast paa Dampcylindren. 

Fra Slikkekoppen fores Olien gjennem et Hul ned til 

Pandens Smoregange.
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Kulisen for Fremadgang er hyppigt hul (Hg. 40, b) 

og gjennemstrommet af Vand for stadig at holdes kold. 

Vandet kan faas gjennem et Stikrør fra Cirkulations­

pumpen (om denne senere). Varmer et Krydshovede, af- 

kjoles det ved at sprøjte Vand derpaa f. Ex. med Donkey- 

pumpen (herom senere).
27. Plejlstangen [connecting-rod] er langt hyppigere 

af Smedejern end af Staal, og den er nu hyppigst konisk 

med den tykke Ende ned mod Krumtappen; tidligere var 

den i Reglen tykkest paa Midten (Fig. 103, b). Ved 

Krydshovedet ender Plejlstangen i en Gaffel [fork] med 

Pander i begge Grene (Fig. 43), naar Krydshovedet har 

Tapper, og med en Bolt igjennem dem (Fig. 44), dersom 

Krydshovedet har Pander (se 26). I sidste Tilfælde ere 

Grenene satte varmt paa Bolten, der ofte har Forlængelser 

udenfor dem for at kunne trække Pumperne. Den Ende 

af Stangen, der griber om Krumtapspinden, har selvfølge­

lig- altid Pander.
Panderne kunne være runde (Fig. 43; nedre Ende) 

og ligge i tilsvarende Fordybninger i et Hovede paa Plejl­

stangen samt i et Smedejerns Dæksel, der fastholdes ved 

to Bolte med Stopskruer for Møttrikerne. Panderne have 

Kraver for at holdes paa Plads samt for at faa en større 

Slideflade; de hindres i at dreje rundt, ved at Boltene 

strejfe dem. Billigere men lidt mindre solidt er at an­

vende fade Pander (Fig. 43; øvre Ende), der ved to Bolte 

fastholdes mellem et Spændestykke og et T paa Enden af 

Plejlstangen. Disse Pander have Kraver for at faa ,en 

bredere Slideflade. Mellem flade men ikke mellem runde 

Pander lægges der Mellemstykker [liner |, der ere hestesko­

formede for lettere at faas ud. Ere Panderne slidte, af­

files Mellemstykkerne mellem flade Pander eller Randene af 

runde Pander. Man kan dog ogsaa have et tykkere Mellem­

stykke, der afhovles ved grove Forandringer, samt flere 

tynde Stykker, der efterhaanden tages ud (som i Excen-
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triken Fig. 57), saa at man slipper fri for at file; dersom 

det udtagne Mellemstykke skulde være for tykt, lægges et 

tyndere ind istedetfor det. — I enkelte Tilfælde anvendes 

endnu en firkantet og en rund Pande, der ved en Strop 

[strap] fastholdes til en firkantet Ende af Plejlstangen 

(Fig. 45). Stroppen fastholdes ved en Hagekile [gib], der 

sammenholder dens Ender, og en rigtig Kile [cutter], der 

spænder den fast. Kilen kan fastholdes ved Møttrik og 

Kontramøttrik paa en skrueskaaren Forlængelse, ogMottriken 

kan hvile paa en Metalkapsel. — Panderne om Krumtaps- 

pinden, der har en omdrejende Bevægelse, ere sædvanlig 

forede med hvidt Metal; Panderne ved eller i Krydshovedet 

fores sjældnere, da det hvide Meta] ikke saa godt mod- 

staar det temmelig ensrettede Tryk i dem. Det hvide 

Metal bliver nu hyppigst indlagt som Lister (Fig. 43, for­

neden), men undertiden dækker det hele Pandens Inder- 

tiade; tidligere var det altid indlagt i firkantede Feldter. 

Panderne bære kun paa Midten; Randene skrabes bort 

for ikke at komme til at klemme sammen om Tappen og 

varme.

Naar Panderne i Krumtapsmekanismen spændes sam­

men, synker Stemplet nedad: for imidlertid atter at kunne 

løfte det, indskydes der nu i Regelen, saafremt der ei­

runde Pander om Krumtapspinden, flade Pander ved eller 

i Krydshovedet (Fig. 43 og Fig. 39), saa at der kan ind­

lægges Mellemstykker af tyndt Metalblik.

Smøringen besørges i Heglen ved Slikkekopper (se 

26), der sidde paa Plejlstangens ovre Ende. Til Krum­

tapspinden føres Olien ned ved Ror fra to Slikkekopper. 

Undtagelsesvis fastgjores almindelige Smørekopper til Plejl­

stangens ovre Ende.

Til Afkjøling af varme Pander i Krydshovedet an­

vendes Vand, der kan sprøjtes derop. Til Panderne oin 

Krumtapspinden samt om Axlen føres Kjolevandet ind 

udefra Soen gjennem en Rorledning, der sædvanlig udgaar
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fra Stævnroret (herom senere) og afsætter et eller to 

Stikrør med Haner til hvert Sæt Pander.

28. Krumtapperne [crank | og llovedaxlen [main shaft] 

eller Krumtap sablen [crank shaft] ere af Smedejern eller 

Staal. Sædvanlig ere Krumtapsarmene [crank web] og 

Krumtapspinden [crank pin | smedede i ét Stykke (Fig. 46, 

a og b) med Axlen; store Krumtapper ere dog «byggede» 

I built up], idet Sidestykkerne (Armene) ere satte varme paa 

Pinden og Axlen, til hvilken de tillige ere fæstede ved en 

Kile [key]. Hovedaxlen samles med den nærmeste Mellem- 

axel ved Hjælp af en Kobling [coupling] bestaaende af 

Flanger, der ere smedede i ét med Axlerne og boltede fast 

sammen. 1 mange Maskiner er Krumtapsaxlen delt i to 

aldeles ens Dele, der ere boltede sammen (vist punkteret 

i Fig. 46, b); det der da muligt, naar det agterste Stykke 

bliver ødelagt, at ombytte det med det forreste Stykke og 

gaa ined Lavtrykscylindren alene; det or tillige lettere 

muligt at have en Keservekrumtapsaxel med. Intet af 

Slidestederne har Bryster, der støde mod Panderne, da 

Axlen holdes paa sin Plads ved Stoplejet (herom senere). 

I ældre Maskiner var der dog Spillerum mellem Hoved- 

og Mellemaxlen, og da var det nødvendigt at have Kraver 

[collar] ved med mindst ét af Hovedlejerne.

Nogle Krumtapper ere forsynede med Kontravægte 

[counterbalance], der fastholdes til Armene ved Bøjler 

(Fig. 47); men i Reglen findes der en fælles Kontravægt, 

der en stobt i ét med Snækkehjulet (so nedenfor og Fig. 

46, b og c). Kontravægten modvirker i Forbindelse med 

Vægten af Pumpernes bevægelige Dele (Fig. 94) Vægten 

af Dampstemplerne med deres Stempelstænger og Krum­

tapsmekanismer, saa at det bliver muligt at faa Maskinen 

til at blive staaende i enhver Stilling.

Anm. Naar en Krumtap gaar den ene Vej, gaar dens Kontra­
vægt den modsatte Vej, og derved ophæves en Del af de Tryk, som 
Massernes Bevægelse frembringer paalangs i Maskinen; men der vil
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til Gjengjæld faas Tryk paatværs. Som Følge af Maskinernes Be- 

fæstelsesmaade vil dette Forhold være uheldigt for Hammermaskiner, 

men særdeles heldigt for liggende Maskiner.

2». For under Arbejder i en Maskine at kunne 

dreje («torne» af engl. turn) den rundt anvendes en Dreje­

mekanisme [turning gear] bestaaende af en Snække og et 

Snækkehjul (Fig. 46, b og c). Hjulet er kilet fast paa 

en Kobling paa Hovedaxlen, og Snækken er anbragt i 

Lejer. Snækken kan drejes rundt med Haandkraft, idet 

der sættes en Skralle paa en Firkant paa dens ovre Ende; 

de nyere Maskiner drejes imidlertid under sædvanlige 

Forhold rundt ved Dampkraft. Sædvanlig anbringes en 

Rem- eller Snorskive paa Donkeypumpens Axel og en 

anden paa en Forlagsaxel, der f. Ex. kan bære en lille 

Snække, som indgriber i et lille Snækkehjul paa den store 

Silækkes Ende (Fig. 46, c). Naar Donkeypumpens Ror­

ledninger aflukkes, og Vandet tappes ud af den, kan den 

altsaa, efter at Remmen eller Tovet er lagt om, dreje den 

store Maskine. Visse Damp-Igangsætningsapparater (herom 

senere) kunne bruges istedetfor Donkeypumpen. Store 

Maskiner have en særlig Maskine [steam turning gear] til 

at bevæge den lille Snække direkte. — Naar Maskinen 

skal gaa, maa Snækken udloses; dette kan ske ved at slaa 

en Kile ovenover den (Fig. 46, c) ud og skrue Snækken 

op og derpaa sætte Kilen ind under den. Udlosningen 

kan ogsaa ske ved at indrette Lejerne, saaledes at Snækken 

kan drejes ud i en skraa Stilling og derved komme ud af 

Indgribning.

Mindre Maskiner have intet Snækkehjul men kun en 

Skive med Huller til Anbringelse af en Dorn eller en 

Haandspage.

30. Hovedlejerne [main bearing] ere anbragte i selve 

Maskinfundamentet; deres Antal er fire (Fig- (34) eller tre 

(Fig. 95); det første er nødvendigt, naar Krumtapsaxlen 

er delt, eller naar der sidder Excentriker midt paa den.

3*
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Panderne ere i Reglen runde (Fig. 48), men man træffer 

ogsaa den ovre eller begge firkantede. De fores mod hvidt 

Metal og fastholdes ved et Dæksel [cap] og to Bolte, der 

kunne fastholdes ved et Bryst og en Mottrik, som sidder 

i et Hul i Fundamentet. Runde Pander hindres i at 

løbe rundt ved en Knast, der er stukket gjennein den 

underste eller griber ind i dennes Krave (se Fig. 48). I 

sidste Tilfælde kan den let fjernes, og Underpanden kan 

saa tages op ved at drejes om Axlen, efter at denne er 

lettet lidt. Runde Pander kunne forøvrigt her ligesom 

ved Plejlstænger strejfes af Boltene, men disse fæstes saa 

ved Tværkiler og fjernes, før Panderne tages op. Alle 

hidtil omtalte Pander ere af Bronze. Panderne i Hoved­

lejerne kunne forøvrigt godt laves af Støbejern, da Sliddet 

kun rammer det hvide Metal. Undertiden ere Panderne 

hule og gjennemstrommede af Vand.

Paa Dækslet sidder der en Smørekop med tre Rum, 

et i Midten til Kjolevand og et ved hver Ende til Olie. 

Koppen kan som de tidligere omtalte være af Messingblik 

og have Dækslet fastholdt ved Hængsler; den kan imidler­

tid ogsaa være støbt i ét med Dækslet. 1 sidste Tilfælde 

er Laaget i Koglen løst og maa aftages under Maskinens 

Gang, for at det ikke skal springe af og foraarsage et 

Havari ved at komme ind i Maskinens arbejdende Dele.

31« Den almindelige Kasseglider er omtalt i 9 og 10, 

og den sammesteds antydede dobbeltportede Glider (double- 

ported slide valve] er vist i Fig. 49. Hver af dennes 

Dampkanaler er som tidligere omtalt delt i to Kanaler 

ved Gliderspejlet, saa at Gliderens Vandring bliver det 

Halve af, hvad den ellers vilde have været. Ved de ydre 

Kanalaabninger er denne Glider indrettet som den alminde­

lige; ved de indre Aabninger maa der være Lapper, der 

aldeles svare til de ydre Lapper baade i Udseende og i 

Stilling i Forhold til Aabningen. Da disse indre Lapper 

skulle have den friske Damp spillende udenom sig, maa de
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hver for sig omgives af en Slags Kor med en Spalte langs 

Lappen. Disse to Kør ere støbte i ét med Glideren og 

aabne i begge Ender, der udmunde i Gliderens Sider 

(Fig. 49, b). Spildedampen fra hver af de ydre Kanal- 

aabninger gaar bort mellem det nærmeste Kor og Glide­

rens Ryg.

Glidere laves af Støbejern og styres mod Sidebevægelser 

ved at gaa mellem to langs Spejlets Rande værende Lister 

(Fig. 49, b). En Glider kan forhindres i at slaa fra Spejlet, 

ved at en høvlet Flade paa dens Ryg gaar mod en fast- 

staaende høvlet Liste (Fig. 94, b), men den kan ogsaa 

holdes til af en Fjeder, der sædvanlig sidder fast paa 

Gliderkassedækslet (Fig. 23) og ikke som til Lands paa 

Glideren selv.

Gliderstangen [slide-rod; valve-rod], der er af Smede­

jern eller Staal, gaar i Reglen gjennem et Kor, der er 

støbt i ét med Glideren og af ovalt Tværsnit (Fig. 23), 

for at Glideren, efterhaanden som den og Spejlet slides, 

kan synke frit ind mod dette. Under Glideren er der 

sædvanlig et Bryst paa Stangen; det kan være smedet i 

et med denne (Fig. 23), men sædvanlig fremstilles det af 

en Skive, der hviler paa et koniskt Parti paa Stangen 

(Fig. 50). Over Glideren er der sædvanlig Mottrik og 

Kontramottrik med eller uden Underlagsskive [washer]. 

Forneden ender Gliderstangen i et Hovede (ved Stang­

kvadrant, Fig. 56), der ofte er kilet fast, eller i en Gattel 

(ved Slidsekvadrant, Fig. 55), og den styres i Reglen i en 

Metalbøsning, der sidder i en Støbejerns Buk (Fig. 94, a 

og Fig. 95, b), da Pakdaasen ikke er Styr nok. Foroven 

styres Gliderstangen i en Metalbøsning, ovenover hvilken 

der for Tætheds Skyld er anbragt en lukket Kapsel (Fig. 

23, a). Meget store Glideres Vægt modvirkes ved at be­

fæste Gliderstangens øvre Ende i et Stempel [balance 

piston I i en Cylinder, hvis Bund er aaben mod Glider-
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kassen, og hvis Top er forbunden med Kondensatoren ved 

Hjælp af et Rør med Hane.

Anm. Ved Hjælpemaskinerne er Gliderstangen hyppigt skruet 

ind i en firkantet Møttrik, der sidder mellem et Par Kjæber paa 

Glideren.

32. Under almindelige Forhold udkræve Gliderne 

en betydelig bevægende Kraft, da Dampen trykker dem 

haardt imod Spejlet. Dette kan imidlertid modvirkes ved 

at anvende kompenserede Glidere [equilibrated slide], det er 

Glidere med en Pakning paa Bagsiden [relief frame], hvor­

ved der dannes et indelukket Ruin, der sættes i Forbindelse 

med Kondensatoren (eller Receiveren), saa at Dampen ikke 

kommer til at trykke paa hele Gliderens Ryg. Kom­

penseringen kan f. Ex. tilvejebringes ved en MetaJring, der 

spændes op mod cn plan Flade paa Gliderkassedækslet 

ved Hjælp af en stjærneformet Fjeder (Fig. 50). Ringen 

kan holdes tæt ved at omgives med en Pakdaase. Tæt­

heden kan ogsaa tilvejebringes ved en tynd, riflet Kobber- 

plade, der er skruet fast baade paa Glideren og paa 

Ringen (Fig. 51), der forøvrigt i dette Tilfælde godt kan 

erstattes af en firkantet Ramme. Ved andre Kompen­

seringer spændes en Ring fra Gliderkassedækslet ind mod 

en plan Flade paa Gliderens Bagside. Det Rør, som for­

binder det indelukkede Rum med Kondensatoren, forsynes 

med en Togangshane, hvis Hus ogsaa har en Aabning ud 

til Luften (Fig. 50), saa at man kan faa at se, hvorvidt 

Pakningen er tæt, eller hvorvidt Dampen blæser igjen- 

nem den.

Kompenseringer ere kun lidet anvendte i Koffardi- 

skibe, da de kræve meget Tilsyn og dog ere vanskelige at 

holde tætte.

33. Ved Damptryk fra omtrent 100 Pund og opad 

anvendes for større Koffardiskibes Højtrykscylindre de 

næsten friktionsfrie Stempelglidere (piston valve]. En saa- 

dan Glider kan bestaa af et Stobejernslegeme, der er
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rørformet (Fig. 52) og udvidet ved begge Ender, som om­

sluttes af Dampkanalerne. Dampen føres til Gliderkassens 

ene Ende og gaar gjennem Glideren til den anden Ende. 

Gliderens Ender forsynes med Pakningsringe ligesom Damp- 

stempler og vandre i Foringer, der ere indsatte i Kanalerne 

(ikke vist paa Fig.). — Lavtrykscylindren faar som sæd­

vanlig dobbeltportet Glider, eller ogsaa forsynes den for 

Ligheds Skyld med to Stempelglidere, hvis Stænger samles 

ved et fælles Krydshovede.
Dersom Dampen føres ind om Midten af en Stempel- 

glider istedetfor ved dens Ender, medens samtidig Spilde­

dampen føres ud her, saa vil Maskinen, som let ses, gaa 

den modsatte Vej, hvis Excentriken bliver staaende. Dette 

Forhold har man ofte benyttet til at omskifte Gangen 

af Hjælpemaskiner, idet man giver en saadan Maskine en 

simpel Stempelglider uden Pakningsringe samt uden Dæk­

ninger og Forspring, saa at Excentriken danner 90° med 

Krumtappen. Endvidere samles her Damp- og Spildedamp- 

ledningerne ved en Firegangshane (Fig. 53), saa at man 

ved at indstille denne kan føre Dampen (D.) til Gliderens 

Yderside (GI. Ys.) og samtidig føre Spildedampen (Spd.) 

bort fra dens Inderside (GI. Is.) eller omvendt, naar Ma­

skinen skal bakke (Hanen drejes } Omdr.). Stilles Hanen 

i Midtstilling (drejes | Omdr.), lukkes Rorene, og saa 

standser Maskinen. — Undertiden erstattes Hanen af en 

Glider.
34. Gangskiftningsapparater [reversing gear], eller 

som de i Reglen kaldes Igangsætningsapparater [starting 

gear], tjene til at omskifte Maskinens Gang. Ifølge 9 

skulde Excentriken staa ca. 125° forud for Krumtappen 

(Fig. 54), og dersom Maskinen skulde gaa bak, maatte den 

altsaa staa de 125Q til den modsatte Side (vist punkteret). 

Dette kunde opnaas ved at have en løs Excentrik, der 

var forsynet med en Stopper og kunde bevæges hen til 

enten den ene eller den anden af to Knaster paa Asien,
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som kunde trække den (Fig. 54). Dette er imidlertid 

vanskeligt at udføre ved større hurtigt,gaaende Maskiner, 

og det anvendes derfor nu kun ved Hjælpemaskinerne, ved 

hvilke man, efter at man har Jukket for Dampen, enten 

bevæger Skiven (ved en Donkeypumpe, der skal dreje 

Snækken og dermed Maskinen modsat Vej) eller Alaskin- 

axlen (ved visse Damp-Igangsætningsapparater) med 

Haanden, indtil Excentriker) har den rigtige Stilling. 

Naar Drejningen er endt, aabnes der atter for Dampen, 

og Maskinen gaar saa modsat Vej.

Man anvender nu helst to Excentriker, der blive 

fastkilede i de rigtige Stillinger, den ene for Fremadgang 

I head excentric], den anden for Tilbagegang [ back excen- 

tricj. Den ene af disse to bringes lettest til at være uden 

Virkning paa Glideren ved Hjælp af en Gliderkvadrant. 

Af Gliderkvad ranterne er Stephenson’s den simplest© og 
den eneste, der bruges til Søs.

35. Ved (iliderkradrauten [link motion | tage de to 

Excentrikstænger hver fat i sin Ende af en Smedejerns- 

eller Staalbue, hvis Radius er lig Excentrikstangens 

Længde maalt fra Skivens Centrum. Ved den i Fig. 55 

viste Slidsekvadrant [slot link] samles Excentrik- 

stængernes Gafler med Lapper paa Buens Ender ved 

Hjælp af Bolte. Boltenes ene Ende har et Hovede og den 

anden en Skive med en Stift igjennem. I Kvadranten er 

der en Slidse [slot], hvori der er anbragt en Metalklods, 

Kvadrantklodsen [link block), der omsluttes af en Gaffel 

paa Gliderstangen og samles med denne ved en Bolt. Fra 

Gliderkvadrantens ene Ende eller fra dens Midtpunkt gaar 

der en Trækstang [drag link], der sædvanlig bestaar af en 

Skinne paa hver Side af Kvadranten, hen til en Arm paa 

«Kvadrantaxien» [weigh shaft]. Denne Axel hviler i Lejer 

(uden Pander) paa Maskinstativerne, og den bevæges ved 

smaa Maskiner ved en Stang, der kan fastspændes under 

Maskinens Gang f. Ex. mod en Bue ved Hjælp af en med
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en Slags Flojmøttrik forsynet Klemskrue, der gaar gjen- 

nem en Slidse i Buen og et Hul i Stangen. Betragtes 

Fig. 55, ses at Excentriken b ikke udretter andet end at 

faa Gliderkvadranten til at svinge, uden at det virker paa 

Glideren. Denne vil altsaa bevæges af Excentriken a, som 

om a var ganske alene. Skal Gangen skiftes, bevæges 

Gliderkvadranten over til den modsatteSide; a bliver der­

ved uden Virkning paa Glideren, som nu kun bevæges 

af 6; Maskinen gaar altsaa modsat Vej rundt. Stilles 

Gliderkvadranten mere og mere bort fra sin ene Yder­

stilling [bort fra «full gear«], vil Gliderens Vandring blive 

kortere og kortere; Maskinen vil vedblive at gaa samme 

Vej rundt, men Fyldningen vil formindskes (Expansionen 

forøges), og følgelig vil Maskinen udvikle mindre Arbejde 

i Alt (men mere i Forhold til den forbrugte Damp- og 

Kulmængde), og Skibet vil gaa langsommere. Samtidig 

vil der aabnes en mindre Højde af Kanalen og faas en 

noget snigende Afskjæring af Dampen, hvilket bevirker et 

Fald af Damptrykket under Indstrømningen. Endvidere 

vil Kompressionen forøges, og Forspringene ville blive for­

mindskede, saa at Maskinens Gang tilsidst kan blive meget 

ujævn; denne Formindskelse er den væsentligste Fejl ved 

Stephenson’s Gliderkvadrant. Stilles Gliderkvadranten helt 

hen i sin Midtstilling, vil Glideren omtrent staa stille, og 

Maskinen vil standse. Naar man skal være klar til at 

manøvrere, stiller man Kvadranten i Midtstilling, dels 

fordi det er en Stoppestilling, dels fordi der lige hurtigt 

kan gaas frem eller tilbage. Den Stilling af Glider- 

kvadranten, der svarer til Freinadgang, maa være Maskin­

mesteren bekjendt; sædvanlig er Kvadranten saa skudt bort 

fra ham. Kvadrantaxlen er fælles for de til samme Ma­

skine horende Gliderkvadranter, der altsaa kunne bevæges 

samtidig af én Mand.

Ved større Maskiner tager Maskinmestren ikke fat 

paa en Stang men paa et Rat [wheel], der sædvanlig er
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forsynet med Knager. Det kan fastspændes (f. Ex. ved en 

Bakke, der presses ind mod dets Axel ved en Skrue). 

Rattets Axel kan bære en Snække (Fig. 94, a og b), der 

indgriber i et Snækkehjul paa Kvadrantaxlen, eller en 

Skrue (Fig. 95, a og b), hvis Møttrik bevæger en Arm 

paa Kvadrantaxlen f. Ex. ved Hjælp af et Led. Denne 

Møttrik maa forhindres i at dreje sig, f. Ex. ved at den 

omslutter en Stang, der er parallel med Skruen. Rattets 

Axel er enten lodret eller vandret.

Alle ovenfor beskrevne Dele smøres enten direkte 

eller gjennem Smørehuller, og intet er indrettet til Efter- 

spænding. For Varigheds Skyld ere alle Øjer udforede 

med Staalbosninger, og de deri slidende Bolte ere «ind­

satte». Er Kvadrantklodsen slidt, loddes der paa den; 

kun undtagelsesvis er den skoet, saa at der kan lægges 

imellem.

For at undgaa Slør har man nu næsten forladt 

Slidsekvadranten og indført Stang kvadranten [bar link], 

ved hvilken Alt kan indrettes til at spændes efter. En 

hyppigt forekommende Form af den er vist i Fig. 56; 

den bestaar af to parallele Stænger, hvis Ender ere 

samlede ved Stag. Stængerne omsluttes foroven og for­

neden af lange Kjæber paa Kvadrantklodsen, hvis Midte 

er rund og omsluttet at’ Hovedet paa Gliderstangen. 

Dette Hovede ligner Enden af en Plejlstang med runde 

Pander, men der er lagt Mellemstykker ind mellem dets 

to Dele. Kvadrantklodsen kan være skoet som vist i 

Figuren eller vandret overskaaret paa Midten. Excentrik- 

stængerne gribe om fremspringende Tapper og ere for­

synede med Pander ligesom Plejlstænger.

36. Selve Eicentriken [eccentric] er en rund Skive 

[sheave] af Støbejern, der er fæstet paa Axlen ved en 

Kile (Fig. 55) eller ved en Noth og en Stopskrue (Fig. 57). 

I Reglen maa Skiven skæres over for at kunne faas om 

Axlen, og Snittet er nu altid vinkelret paa Excentriciteten.



43

Skivens to Stykker samles ved Skruer (Fig. 55) eller ved 

Bolte (Fig. 57), som spændes til ved Møttriker eller, naar 

Pladsen ikke tillader det, ved Tværkiler. Om Skiven 

er der anbragt en Bøjle [hoop; strap |, der er af Metal 

eller af Smedejern eller Staal og foret med Metal. Den 

forhindres ved Kraver i at glide af Skiven, og den er delt 

i to Stykker, der samles ved Bolte gjennem Lapper med 

hesteskoformede Mellemstykker (Fig. 57). For at der kan 

lægges imellem, naar Glideren synker, fordi Skiven og 

Bøjlen slides, ender Excentrikstangen [eccentric rod] i et 

T-formet Stykke, der boltes til en Flade paa Bøjlen. At 

lave Stangen i ét med Bøjlen eller at kile den fast er nu 

næsten helt forladt. Stangen er af Smedejern eller Staal 

og flad (Fig. 55) eller rund (Fig. 57); dens ovre Ende er 

som omtalt i 35 gaffelforinet. Da der er to Stænger men 

kun én Gliderkvadrant, gjores i Reglen Gaflerne skjæve 

hver til sin Side; undtagelsesvis gjores de lige, men saa 

forkrybbes Bakexcentrikens Stang. — Skiven smøres ved 

Hjælp af en Kop, som sidder paa Bøjlen eller Stangen.

37. For at faa hurtige Manøvrer og for at én Mand 

kan manøvrere en større Maskine anvendes nu mere og 

mere Damp-Igangsætniiigsapparater [steam starting gear: 

reversing machine), hvis Maskiner enten kun kunne udøve 

Tryk og Træk eller virkelig kunne dreje rundt.

Efter det første Princip forplantes Dampens Tryk paa 

Stemplet til en Arm paa Kvadrantaxlen (Fig. 58), og 

Haandigangsætningen bibeholdes, dels som Reserve dels 

for at kunne bremse med Haanden; af Hensyn til det 

sidste har Rattet ingen Knager. I det i Fig. 58 viste 

Apparat har Rattets Axel en Skrue, der gaar i Gevind 

indeni Stem pelstangen i Apparatets Cylinder. Glideren 

bevæges med Haanden ved Hjælp af passende Stænger*,

* Disse og Here senere omtalte Stænger, der kunne bevæges fra 
Manøvrepladson, ende her i Vægtstænger, der gaa langs Buer 
til hvilke de kunne fastspændes, f. Ex. ved Klemskruer som i
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og for at undgaa Havari er der sædvanlig et Apparat, 

der kan slaa Glideren tilbage, dersom Stemplet skulde 

vandre for langt. Det kan f. Ex. være ved en toarmet 

Vægtstang, der er forbunden med Gliderstangen og med 

en anden Stang, som bærer to Knaster; thi støder Kryds­

hovedet mod én af disse, gaar Glideren tilbage. (Fig. 58).

Et efter samme Princip virkende Apparat er Brown’s 

(Fig. 59) ved hvilket Bræmsningen besørges af et Stempel, 

der vandrer i en med Vand fyldt Cylinder og kun kan 

presse Vandet langsomt gjennem Eeguleringshaner og en 

Glider fra Cylindrens ene Ende og ind i den anden. 

Skulle de to Stempler opad, bevæges den hængende Vægt­

stang ab opad ved passende Stænger, her en Vinkelvægt­

stang; den har da b ti] Hvilepunkt og løfter Gliderne. 

Stemplerne vandre nu opad, men samtidig bevæger Vægt- 

stangen ab sig nedad, idet den nu har a til Hvilepunkt; 

den bevæger herved Gliderne nedad og sagtner altsaa 

Stemplernes Fart for tilsidst helt at stoppe dem. Dette 

Apparat anvendes meget paa store nye Maskiner og ar­

bejder sikkert. Almindelig Haandigangsætning er udeladt, 

men ved en lille Trykpumpe kan Vandet pumpes fra den 

hydrauliske Bræmses ene Ende til den anden og altsaa 

bevæge Gliderkvadranterne. — Nogle Fabriker anvende et 

lignende Damp-Igangsætningsapparat uden Bræmsen.

Fig. 60 viser et Damp-Igangsætningsapparat, hvorved 

en Snække drejes rundt afen lille Dampmaskine. Snække- 

hjulet er helt, og Bevægelsen forplantes fra en Pind paa 

det ved Hjælp af en Plej Istang. Naar den derved dannede 

Krumtapsinckanisme er paa Dødpunkt, er Gliderkvadran­

ten i sin Yderstilling, og faar man ikke stoppet den lille 

Maskine i rette Tid, drejer Snækkehjulet videre og træk­

ker Kvadranten tilbage igjen, men der sker intet Brud.

Kig. 55. Buerne forsynes hyppigt med passende, Manøvreringen 

vedkommende, Indskrifter.



Den lille Maskine kan være en enkelt Maskine eller en 

Tvillingmaskine med én eller to Krumtapper, og dens Gang 

kan omskiftes ved Firegangshane (Slutn. af 33), ved Gli­

derkvadrant eller ved løs Excentrik (34). Skal Rattet 

standses,, aflukkes Dampen fra den lille Maskine, og Rat­

tet bræmses, f. Ex. ved at der trædes paa den ene Ende 

af en toarmet Vægtstang, hvis anden Ende bærer en Træ­

klods, der trykkes mod Rattet. — Forsynes Axlen med 

en Remskive, kan denne benyttes til at dreje Snækken 

(se 29).

3S. Foruden Firegangshanen, den lose Excentrik og 

Gliderkvadranten fortjene ogsaa Igangsætningsapparatei* med 

én fast Excentrik at omtales.

Ved Valshaert's Apparat (Fig. 61) indskydes der en 

toarmet Vægtstang abc i Forbindelsen mellem Excentriken 

og Glideren, der anbringes paa Maskinens ene Side istedet- 

for i dens Midterplan. Vægtstangen gjør Gliderens Bevæ­

gelse modsat af Excentrikens, denne maa derfor stilles 

modsat af sædvanlig; det er drejes 180 og staa ca. 

180°—125° == 55° bagud for Krumtappen. Skal Gangen 

skiftes, skydes Glidertrækstangen over fra a til c, hvorved 

Glideren faar modsat Bevægelse.

Ved Hackworth's Apparat (Fig. 62) er Indstillings- 

vinklen for Excentriken 0°, og Excentristangens Midte 

styres af en skraa Koulise ab, hvorved dens ydre Ende 

kommer til at gaa op og ned og til ved Hjælp af en Træk­

stang at bevæge Glideren. Skal Gangen skiftes, drejes Kou- 

lisen ved Hjælp af Vægtstangen V om en Bolt paa Mid­

ten af dens Bagside hen til den punkterede Stilling, og 

Gliderens Bevægelse bliver saa modsat. Marshall's, Klug's 

og Bremme's Apparater (Fig. 63 viser Marshall’s) ere 

Ændringer af Hackworths, idet blot Exentrikstangens 

Midte ved dem bevæges i en Cirkelbue ab, hvilket opnaas 

ved at befæste den til et Led mn, der bevæger sig om m. 

m er Endepunktet af en Arm mo, der staar ud fra en
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Axel o, som kan drejes ved Vægtstangen F. Drejes 

Axlen o, indtil mo og mn antage de ved Punkt og Streg 

viste Stillinger, bringes Gliderens Bevægelse til at være 

modsat, saa at Gangen skiftes. — Stilles Vægtstangen ved 

alle disse Apparater lidt indad fra sin Yderstilling, af- 

skjæres Dampen tidligere og temmelig hurtigt, saa at 

Expansionen forøges uden snigende Afskjæring.

39. Staar en Receivermaskines Hojtrykskrumtap 

paa Dødpunkt, kan Maskinen ikke sættes i Gang, uden 

at der fores Damp direkte til Lavtrykscylindren. Dette 

kan udføres ved at føre Damp til Receiveren med en 

Hane, det er imidlertid bekvemmere og mere anvendt at 

forsyne Lavtrykscylindren med en Hjælpemider [auxiliary 

valve]. Denne bevæges ved Hjælp af Stænger fra Ma- 

novrepladsen, og den bestaar i Reglen kun af en lille 

Plade, der i sin Midtstilling dækker for to Aabninger i et 

Spejl, hvorfra der føres Kanaler eller Rer til Cylindrens 

Ender eller Dampkanaler. Har Højtrykscylindren ikke 

over halv Fyldning, maa ogsaa den have en Hjælpeglider. 

Hjælpegliderkassen staar ved et Stikrør i Forbindelse med 

Hoveddamproret.

40. Expansion, der er tilvejebragt ved Gliderens Dæk­

ninger (se 9), kaldes fast Expansion, og den dertil sva­

rende Fyldning maa for at sikre god Manøvrering være 

større end (henad | er passende). I en Cylinder, der 

har Hjælpeglider, kan Fyldningen dog for Manøvreringens 

Skyld gjøres lig * eller lidt mindre, men dot er alligevel 

ikke heldigt at gjore Dækningerne saa store, da der saa 

tillige faas en stor Kompression og en snigende Gang af 

Glideren, naar den lukker Kanalen, saa at Dampen lider 

et stort Tryktab under Slutningen af Fyldningen [wire 

drawing the steam]. -Ønskes der en lille Fyldning, maa 

derfor Afskjæringen af Dampen besørges uafhængigt af 

<Hovedglideren» (Fordelingsglideren) ved et Expansions­

apparat (expansion gear|; Fyldningen kan saa gjores
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meget lille (ned til 0,2) i roligt Vejr. Skal der manøv­

reres, maa Expansionsapparatet gjores uvirksomt eller, som 

det kaldes, sættes fra [throw out of gear]; dog kan man, 

naar dot skal være, klare sig uden at sætte det fra, der­

som der er Hjælpeglidere paa begge Cylindre. Det er 

kun Højtrykscylindren, der faar Expansionsapparat, og det 

endda kun i gode Maskiner.

At Expansionen kan varieres (forandres) ved 

Igang sætning sapparatet er tidligere omtalt, men det udføres 

imidlertid bedre ved Expansionsapparatet, der altid er ind­

rettet dertil og besørger det udfort, uden at Kompressio­

nen eller Forspringene samtidig forandres.

Et Skibs Fart kan formindskes ved at lukke noget 

for Dampspjældet (herom senere) eller ved at formindske 

Fyldningen i Højtrykscylindren ved Igangsætningsapparatet 

eller ved Expansionsapparatet. Det sidste er det bedste, 

naar det drejer sig om længere Tids Gang, da Dampens 

Tryk saa ikke spildes til at overvinde unyttige Modstande, 

og den derfor vil afgive mere Arbejde, saa at Dampfor­

bruget og dermed Kulforbruget formindskes mest muligt.

Formindskes Fyldningen i Højtrykscylindren, bør 

Fyldningen i Lavtrykscylindren ogsaa formindskes i et 

passende Forhold for at give jævn Gang af Maskinen (se 

7). Tidligere gjordes der intet, nu trænger det imidlertid 

godt ind at forstille Lavtrykscylindrens Gliderkvadrant 

ved at forbinde dens Trækstang (t i Fig. 64) med en Klods, 

som er anbragt i en skraa Slidse i dens Arm paa Kva- 

drantaxlen (a i Fig. 64), og som kan stilles ved to Skruer.

41. Det nu mest anvendte Expansionsapparat er en 

Eipansionsglider [expansion valve], der vandrer bag paa llo- 

vedglideren [main valve]. Dennes Form maa saa være noget 

anderledes end ellers (vist punkteret Fig. 65), idet den 

maa gjores plan bagtil og forsynes med Forlængelser, 

hvori der findes Kanaler, som kunne aflukkes af Expan-
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sionsglideren, der i Fig. 65 er tegnet i den Stilling, hvori 

den skjærer af.

Expansionen kan varieres; (1) ved at dele Expansions- 

glideren i to Klodser (Meyer’s Glider), der kunne nærmes 

eller fjærnes, (2) ved at forandre paa Expansionsgliderens 

Slag, (3) ved at dreje paa Expansionsgliderens Excentrik. 

Det sidste, der f. Ex. kunde, ske ved en Snække paa Ski­

vens Side og et Stykke Snækkehjul paa Axlen, er nu for­

ladt, da det kræver, at Maskinen skal standses, hver Gang 

Expansionen skal forandres. Ved de to tørste Maader er 

Expansionsexcentriken eller en excentrisk Tap, der erstat­

ter døn (Fig. 68), stillet under en \iukel paa ca. 180 

med Krumtappen, for ogsaa at passe, naar der bakkes. Efter 

den forste Methode sættes Expansionsapparatet fra ved at 

skrue Klodserne helt sammen og efter den anden ved at 

give Expansionsglideren det mindst mulige Slag; thi i 

begge Tilfælde ville Hovedgliderens Kanaler aldrig blive 

aflukkede.

Meyer s Glider vises i Fig. 66, der tillige viser, 

hvorledes man udsparer i Hovedglideren for at formindske 

dennes Vægt. I hver Klods af Expansionsglideren, der er 

af Støbejern, er der indlagt en Metalmottrik, der omslut­

ter Gliderstangen, som er skaaret med højre Snit for den 

ene Klods og med venstre Snit for den anden. Klodserne 

kunne altsaa nærmes eller fjærnes, naar man drejer Gli­

derstangen f. Ex. ved en Dorn, der stikkes ind i et Hul i 

en paa Stangen fastkilet Skive. Gliderstangen maa for­

bindes drejeligt med Excentrikstangen, f. Ex. ved at den 

med et Bryst støder mod et Krydshovede, paa hvis anden 

Side der sidder Mottrik og Kontramottrik. Fyldningen 

angives af en Viser, der peger paa en Skala og er befæ­

stet paa en Mottrik, som ikke kan dreje sig, naar Glider- 

stangen drejes, men kun vandre frem eller tilbage langs 

en Skrue. Denne kan f. Ex. være en Forlængelse af Gli­

derstangen (Fig. 66, c), og Møttriken kan saa styres ved
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en Lap, der gaar gjennem en Slidse i Skalaen, der er 

fastskruet til det ovenfor omtalte Krydshovede. — Blandt 

andre Drejemekanismer skal kun omtales den, der er vist 

i Fig. 67, og som tillader, at man staar paa Manøvreplad­

sen og indstiller Apparatet eller sætter det fra ved at 

dreje et Haandhjul. Dettes Axel, der paa en skrueskaaren 

Del bærer Møttriken med Viseren, kan ved koniske Hjul* 

dreje en Snække og dermed atter et Snækkelijul, der er 

indskudt i en Buk (ikke vist) og omslutter en firkantet 

Del af Gliderstangen.

Er Expansionsglideren en enkelt Klods (Bréval’s 

Glider), befæstes dens Gliderstang i et Bør, der er støbt 

i ét ined den, og Forandringen af dens Slaglængde tilveje- 

vejebringes ved en Expansionskvadrant [expansion 

link I, som paavirkes af Stangen fra Excentriken eller 

den excentriske Tap og forplanter Bevægelsen videre ved 

en Trækstang (Fig. 68). Expansionskvadranten er en Slags 

Vægtstang, som drejer sig om en Tap, der sidder paa en 

Buk, og den er forsynet med en Slidse, hvori en Klods 

kan bevæges. Dette kan f. Ex. ske ved en Skrue, der er 

fastgjort lidt bevægeligt ved den ene Ende og gaar gjen­

nem et skrueskaret Hul, som gaar tværs gjennem Bolten i 

Kvadrantklodsen; Skruen kan fastholdes med en Klemskrue. 

For at undgaa Forstilling af Glideren er Slidsen i Kva­

dranten en Bue, hvis Radius er lig Trækstangens Længde, 

og kun naar denne Stang er meget lang i Forhold til 

Slidsen, kan Slidsen være retliniet. Bevæges Klodsen 

udad i Buen forøges dens Slag og dermed Expansionen; 

Fyldningen kan angives ved et Mærke paa Klodsen (eller 
------------- ---- >

* Tandhjul — cog wheel el. tooth wheel. Konisk Hjul — bevel 

wheel. Drev — pinion. Udvexling ved cylindriske Tandhjul = 

gearing og ved koniske Tandhjul = bevel gearing. Tandstang 

— rack. Snække = worm. Snækkebjul = worm wheel. Rem 

= belt. Remtræk = belt gearing. Remskive = pulley. Rin­

gen i Hjul el. Skiver = rim, Armen = arm og Navnet = boss.

4
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ved dennes ene Kant) og en Skala langs Slidsen. — Ved 

andre Expansionskvadranter tager Excentrikstangen fat 

paa Klodsen, medens Gliderens Trækstang udgaar fra 

selve Kvadranten. Slidsen er da krummet den modsatte 

Vej, og Klodsen maa bevæges indad for at forøge Glide­

rens Slag.
Skal Hovedglideren kompenseres, fastboltes der 

bag paa den en Kasse, der er aaben i begge Ender. Ex- 

pansionsglideren kan saa vandre indeni Kassen, og Kom­

penseringen kan anbringes bag paa Kassen.

42. Expaiisioiisglideren kan ogsaa vandre i en særlig 

«liderkasse, der sidder paa Hovedgliderkassens Bagside eller 

paa dennes ene Side, der tjener som Spejl. Hovedglider- 

kassen bliver saa en Del af det skadelige Rum, og derfor 

anvendes denne Anordning nu kun meget lidt eller slet 

ikke, men for faa Aar siden brugtes den en hel Uel. Ex- 

pansionsglideren er for at faa kort Slag en Risteglider 

[gridiron valve], det er en Plade med mange rektangulære 

Spalter; disse staa ligefor tilsvarende Aabninger i Spejlet, 

naar Glideren er i sin Midtstilling, saaledes som Fig. 69 

viser. Glideren styrkes ved Ribber og ved et Ror, 

hvori Gliderstangen befæstes. Expansionen kan forandres 

ved at forandre Ristegliderens Slaglængde eller ved at 

dreje dens Excentrik, det første har været mest brugt. 

Det udføres ved en Expansionskvadrant eller ved en Gli­

derkvadrant med en excentrisk og en koncentrisk Skive 

(Fig. 69), hvorved Slaget kan forandres fra Nul til det 

dobbelte af Excentrikens Excentricitet. Forøges en Riste­

gliders Slag, bevæger den sig med større Hastighed, og 

den skjærer derfor tidligere af. Skal en Kisteglider sæt­

tes fra, gjores dens Slag mindst muligt, helst lig Nul, og 

Kanalerne staa da aabne; lettere men mindre anvendt er 

at aabne en i det øjemed anbragt Hane eller Ventil, der 

kan slippe Dampen over fra Ristegliderkassen til Hoved- 

gliderkassen. — Er Risteglideren anbragt i en Kasse paa
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Siden af Hovedgliderkassen, bliver denne lettere tilgjænge- 

lig, men saa maa Expansionskvadranten anbringes skjævt 

i Maskinen; den kan vedblivende være en enarmet Vægt­

stang, eller ogsaa kan den tildannes som en Vinkelvægt­

stang. Gliderkvadrant anvendes aldrig ved denne An­

ordning af Ristegliderkassen.

43. Dampspjældet [throttle valve | anbringes i Damp- 

roret lige ved Gliderkassen og tjener til hurtigt at regu­

lere eller afbryde Damptilførslen. Det er et Drejespæld 

(Fig. 70), der sidder i et Spjældhus, som enten er helt af 

Metal eller foret dermed. I den lukkede Stilling kan 

Spældet staa vinkelret paa Damprøret eller skjævt; det 

sidste (se Fig.) er dyrest men bedst, da saa Spjældet er 

bedre at faa tæt og ikke kan klemme sig fast. Spjældet 

sidder paa en Axel, der gaar midt igjennem det; Axlens 

ene Ende gaar ud gjennem en Pakdaase og bærer en Arm, 

der kan bevæges fra Manøvrepladsen ved Hjælp af Stæn­

ger, naar den ikke direkte kan naas. Et Drejespjæld er 

let at manøvrere, da Damptrykkene paa de to Halvdele 

holde hinanden i Ligevægt, men det er ikke let at holde 

tæt, og derfor erstattes det undertiden af en Dobbeltsæde- 

ventil.

44. Rørledningerne i Skibsmaskiner ere i Reglen af 

Kobber, da dette Materiale er sejgt og modstaar Fortæring 

godt. Til Lastledningerne anvendes dog ofte for Billig­

hedens Skyld trukne Blyrør. Kobberrør laves af Kobber­

plader, der bukkes og loddes sammen med Slaglod; mindre 

Rors Loddefuge er lige, større Rors er tandet. Rørlæng­

derne samles (Fig. 71), naar de aldrig senere skulle skilles, 

ved at lodde det ene Rør fast p en Muffe i det andet; 

ellers samles de ved Flanger af Metal, der ere loddede 

eller nittede fast paa Rorene. Ere Rorledninger, der ere 

udsatte for Temperaturforandringer eller Rystelser, ikke 

krumme nok til at give efter — ofte krummes de blot 

for at kunne fjedre sig —, forsynes de med en Expan-

4*
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sionssamling |expansion joint]. Denne kan bestaa af en 

Pakdaase (Fig. 71), der er befæstet paa en Ventilflange 

eller et Ror, og hvori det næste Ror er stukket ind.

Damprørene beklædes med Filt (Fæhaar) eller Kork, 

der omgives af Sejldug, som syes sammen og males; und­

tagelsesvis anvendes istedet derfor Trælister, som samles 

ved Metalbaand. I Hoveddamproret [main steam pipe] 

•anbringes der et Dampspjæld lige ved Gliderkassen samt 

en Hovedstopventil [main stop valve]. Denne kan i nyere 

Maskiner bevæges fra Manøvrepladsen ved Hjælp af pas­

sende Axler og Hjul. I vore Skibe skal den tillige kunne 

lukkes fra Dækket.
Vandledningerne lægges i Heglen under Borken | floo­

ring I for ikke at hindre Færdslen. Skulle de sende Vand 

udenbords, forbindes de i Heglen med Soen tæt over 

Vandgangen, saa at man ikke behøver at pumpe Vandet 

for højt op og dog kan komme til at stoppe Aabningen 

udefra i Havaritilfælde. Skulle de tage Vand ind, forbin­

des de med Søen saa langt nede, at Aabningen ikke kan 

komme over Vandet i Søgang. Søforbindelserne lukkes ved 

Haner eller Ventiler, og de anbringes paa let tilgjængelige 

Steder. Ved Forgreningerne forsynes Vandledningerne med 

Haner eller Ventiler, og Ventilerne samles nu for Over­

sigtens Skyld helst i Ventilanordninger | communication 

box; directing box|, o: i et fælles over Dørken anbragt Hus 

(Fig. 72). For hver Ventil er der paa Haandb.julet eller 

Huset en Indskrift, der angiver, hvorfra Vandet kommer, 

eller hvorhen det gaar. Sugerorene fra Lasterne have ofte 

Ventiler med los Spindel (Kontraventiler) for at forhindre 

Tilbageløb af Vand. Tidligere endte Lastrorene altid i en 

Bruser nede i Bunden af Lasterne, nu forsynes de hellere 

med en Mudderkasse |mud box], der indskydes over Dar­

ken mellem Lasternes og Pumpernes Ventilanordninger. 

Urenlighederne standses af en Rist (Fig. 73) i Kassen, 

hvorfra de let fjernes, idet dens Dæksel pakkes med
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Kautschuk og gjores let at aabne f. Ex. ved kun at være 

fastholdt ved en Skrue, der gaar gjennem en ved to Tap- 

por fastholdt, drejelig Bøjle.

Alle dybtliggende Steder af Rorledninger, Ventilkamre, 

Pumper og Kondensatorer forsynes ined Aftapningslianer 

(Fig.80) eller Vandskruer (Fig. 91), hvorigjennem Vandet kan 

tappes ud. Dette maa blandt andet altid ske i Frostvejr, 

naar Vandet ikke er i Strømning i Køret m. m., da dette 

ellers kunde sprænges ved Vandets Frysning (Ph. 46).

45. Søforbindelserne kunne iværksættes gjennem Sø­

haner eller Marinehaner [sea-cock|, der simpelthen ere 

Vinkelhaner (se 11 og Fig. 15) og anvendes, naar Rørene 

ikke ere store, da der i saa Fald anbringes almindelige 

Afspærringsventiler (se 12 og Fig. 17), hvis Huse for Seig- 

hedens Skyld ofte laves af Metal. Hanerne og Ventilerne 

boltes til Skibssiden, der styrkes ved en paanittet Plade 

eller Ring. For Tætheds Skyld klines der ofte til rundt 

om Flangen og Boltene med Porlandcement. Udvendig 

fastskrues undertiden en Zinkring; denne vil beskytte 

Skibssiden mod galvaniske Virkninger, og den er let at 

forny, naar den er fortæret. Udvendig forsynes alle de 

Aabninger, hvorigjennem Vand suges ind, med en svagt 

hvælvet Bruse (Fig. 75).

Foruden de ovennævnte Lukkeapparater anvendes og- 

saa Kingstonsventiler [Kingston valve], der aabnes indefra 

og udad, saa at de ville virke som Kontraventiler, hvis 

deres Spindler brydes itu. Indenfor en Kingstonsventil 

anbringes for Tætheds Skyld samt for at have dobbelt 

Lukke en Søhane, der er en almindelig Ligelobshane med 

lukket Bund (se 11 og Fig. 14) og ofte med Sikkerheds- 

flange. En Kingstons Hus (Fig. 74) er af Metal og konisk 

foruden og cylindrisk forinden og her forsynet med én 

eller to Tude. Ventilens Sæde er forinden i den koniske 

Del af Huset, og den manøvreres ved en Spindel, der kan 

have et Haandtag og fastholdes enten i den aabne eller i
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den lukkede Stilling yed en Kile, der stikkes gjennem 

Huller i to Opstandere og i Spindelen. Af og til er Spin­

delen skrueskaaren (Fig. 75). Ventilen kan styres enten 

ved en Forlængelse af Spindelen, der gaar ned i en Tud, 

som sidder fast paa en Rist (Fig. 74), eller ved tre Vinger 

i Huset (Fig. 75). Risten skal dels holde Urenligheder 

borte og dels forhindre, at Ventilen tabes. Da Kingstons- 

ventiler ere kostbare og vanskelige at holde tætte, anbrin­

ges de nu kun yderst sjældent i Koffardiskibe.

I Spildevandsrorene fra Kondensatoren og i andre 

Afiob for Vand fra Pumper sker Soforbindelsen ved en 

Spilder andsventil [discharge valve], der sædvanlig er en 

almindelig Kegleventil (Fig. 76), som aabnes udad og ma­

nøvreres ved Spindel og Kile ligesom en Kingstonsventil. 

Det til den lukkede Stilling svarende Hul er ofte udeladt, 

da Ventilen saa vil være Sikkerhedsventil for Pumperne 

og dog ved at virke som Kontraventil stoppe for Vandet 

udefra. Skal Spildevandsventilen være selvvirkende (ved 

Overfladekondensatoren; se Fig.80), kan man nøjes hermed, 

men bedre er det, for at den ikke skal løfte sig i Sø­

gang, at forsyne den med en Belastning f. Ex. ved en svag 

Fjeder anbragt som i Fig. 19. Spildevandsrørene forbindes 

ofte med Spildevandsventilerne ved Expansionssainlinger. — 

Nogle Spildevandsventiler ere Klapvontiler (Fig. 77), der 

kunne manøvreres ved at deres Axel bærer en Ann, der 

gaar langs en Bue med Klemskrue.

I Jernskibe behøver der kun at hugges et Hul i 

Skibssiden, men i Træskibe maa Hullet efter Boringen først 

kalfatres og saa udfores med Filt, der er indsmurt med 

Tjære eller Rødkit, der spændes fast ved et koniskt Metal­

ror, som presses ind udefra. Sker Forbindelsen ved en 

Hane, kan dennes Hus fastskrues paa dette Ror. Ved en 

Kingstonsventil er det dog kun Rørets ydre Del, der er 

konisk (Fig. 75), og i den er Ventilen anbragt. Husets 

indre De!/ er skruet udenpaa den ydre og ved Hjælp af
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en Flange og Holdskruer fæstet til Skibssiden. Ved Træ­

skibe have Kingstonsventiler den særlige Fordel, at de 

lukke af, førend Vandet er kommet ind i Skibet.

For at kunne blæses igjennem, naar de ere forstop­

pede, samt for at kunne tøes op i Frostvejr, forsynes alle 

Ventiler og Haner, gjennem hvilke der suges Vand ind i 

Skibet, med et lille Damprør med Hane.

46. Maskinens Spildedamp føres i Reglen ned i en 

Kondensator for ved sin Fortætning at skabe et Vakuum 

(«tomt Rum») og derved skaffe Stemplet et lille Modtryk 

(Ph. 62). Fortætningen kan ske ved Indsprøjtning af Vand 

eller ved en af Vand afkølet stor Overfiade (0,5—0,7 af 

Kjedlernes Hedeflade). Den første Methode er simplest 

og billigst at anvende, men ved den sidste faas der tillige 

færsk Fødevand (Ph. 62), og det maa der nødvendigvis 

bruges ved de høje Damptryk, som vi anvende (se Slut­

ningen af 60 i Ph.). Indsprøjtningskondensatoren er der­

for nu fortrængt af Overfladekondensatoren i alle Skibe, 

der sejle paa de salte Verdenshave *.  Overfiadekondensa- 

toren kan forøvrigt ogsaa give et bedre Vakuum, da den i 

Svalevandet opløste Luft ikke kommer ind i den saaledes 

som i hin. Fortætningen bør aldrig drives for vidt, da 

saa Pumperne forbruge for meget Arbejde, og Fodevandet 

bliver for koldt; ca. 25 in. Vakuum er passende for Kof- 

fardiskibe.

* Ved lave Damptryk, hvor begge kunne bruges, og hvor man kan 

klare sig ved Skumning (Ph. 60), har OverHadekondensatoren kun 

det Fortrin, at man kan slippe for det ved Skumning foraarsa- 

gede Varmetab (10—15%). Det var imidlertid ikke nok til at 

man kunde finde sig i dens Ulemper (Indviklethed, Kostbarhed, 

stor Vægt og Rum samt hurtigere Fortæring af Kjedlerne, som 

man dengang endnu ikke havde lært at modvirke); først de høje 

Tryk gjorde den almindelig, idet de gjorde den absolut nødvendig.

47. Indsprøjtniiigskendeiisatoren (injection condenser: 

jet cond.J vises skematisk i Fig. 78. Den er en lukket
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Kasse, hvori Spildedampen træder ind foroven gjennem 

Spildedampsrøret [exhaust steam pipe| og mødes af Ind­

sprøjtningsvandet I injection water), der suges ind fra Søen 

gjennem Indsprøjtningsrøret, der ender i en Bruse, for at 

Vandet kan blandes bedre med Dampen. Vandet reguleres 

ved Indsprøjtningshanen [injection cock] efter Angivelsen 

af et med Kondensatoren forbundet Vakuummeter (Pli. 26), 

og der lukkes for Hanen, naar Maskinen standses, for at 

Kondensatoren ikke skal lobe fuld. Af og til maa man 

føle paa Kondensatoren for at vide om dens Temperatur 

er passende; thi er den lav og Vakuum ikke alt for godt, 

er Kondensatoren utæt, da et mindre godt Vakuum saa 

kun kan hidrøre fra indsuget Luft (Pli. 56). Indsprøjt­

ningsvandet og den fortættede Damp falde tilbunds og 

fjærnes tilligemed Luften ved Hjælp af Luftpumpen. Luf­

ten er udskilt af Indsprøjtningsvandet eller kommen ind 

gjennem Utætheder eller med selve Dampen, som kan have 

faaet den fra Fødevandet eller gjennem Utætheder i Lav­

trykscylindrens Pakdaase. Luftpumpen afgiver sit Indhold 

til Varmvandskassen | hot-well |, eller som den ogsaa kaldes 

Spildevandskassen, Cisternen eller Varm vandsbrønden. En 

ringe Del af dette Vand tages af Fødepumpen, hele Resten 

og al Luften gaar fra Varmvandskassen gjennem Spilde- 

vandsrøret | discharge pipe] ud i Soen. — Kondensatoren 

forsynes ogsaa med Lastindsprøjtning [bilge injection |, det 

er et extra Indsprøjtningsrør, der udgaar fra en Bruse i 

Bunden af Maskinlasten og bruges for at lændse Skibet, 

naar dette har faaet en større Læk, eller istedetfor So- 

indsprøjtningen, naar denne er ubrugelig paa Grund af 

Forstopning eller Havari. I sidste Tilfælde skaffes der 

Vand i Lasten gjennem Donkeypumpens Sugerør fra Soen 

og fra Lasten eller gjennem en Søhane, hvis Rorledning 

skilles ad. Kondensatoren forsynes endvidere med Mande- 

hul og Vandskrue eller Aftap ningshane.

Den Luft, der fra først af er i Kondensatoren, fjærnes



57

ved Luftpumpen, naar Maskinen røres. Ved nogle Ind­

sprøjtningskondensatorer kan den imidlertid fjernes for 

Roringen* ved en Dampstraale, der sendes fra Gliderkas­

sen gjennem Gjennemblæsningsrøret og Gjennemblæsnings- 

ventilen [blow-trough valve] ind foroven i Kondensatoren. 

Denne Damp blæser Luften og Vandet ud gjennem Snefte- 

ventilen I snifting valve], der sidder i Oversiden af en Tud 

forneden paa Kondensatoren og intet Hus har, saa at 

dens Sæde let kan holdes rent. Ovenover den sidder der 

en Skaal, som slaar det Vand, der under Gjennemblæs- 

ningen sprøjter ud af den, ned i Lasten. Naar der træder 

Damp ud af Snøfteventilen, er Luften uddreven, der lukkes 

saa for Gjennemblæsningsventilen, og Vakuum tilvejebrin­

ges ved at sprøjte lidt Vand ind. Under Gangen holdes 

Snøfteventilen kun til af Luftens Tryk.

Kondensatoren laves af Støbejern, og dens Form er 

ligegyldig og Størrelsen omtrent ligesaa. Sædvanlig be­

nyttes det Indre af et Maskinstativ (Fig. 79), og Spilde- 

damproret er i saa Fald en krum Kanal, der er stobt i 

ét med Cylindren. Indsprojtningshanerne skulle kunne 

bevæges fra Manøvrepladsen, og ved en Skala angives der, 

hvormeget de ere aabne.

48. Figur 80 viser en skematisk Tegning af en 

Overfladekondeiisator (surface condenser), hvis Pumper ere 

tænkte flyttede ned under den og drejede ud til begge 

Sider. Kondensatoren er en aflang, lukket Kasse, og for 

ikke at faa den for stor fremstilles Kjelefiaden af snævre 

Rør (mange Hundrede), der sædvanlig anbringes vandret. 

1 Keglen gaar Svalevandet, der her kaldes Cirkulations­

vandet [cirkulating water] — og ofte men fejlagtigt Ind-

* Dette er behageligt, da Maskinen saa paa Grund af det mindre 

Modtryk kommer lettere i Gang. — I de ældre Lavtryksmaskiner, 

der alle havde Indsprøjtningskondensator, var det paa Grund af 

<le lave Damptryk aldeles nødvendigt paa Forhaand at fjerne 

Luften fra Kondensatoren, da Maskinen ellers ikke vilde gaa.
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sprøjtningsvandet — gjennem Rørene og Dampen udenom 

dem. Dampen træder ind foroven gjennem Spildedamps- 

reret og spredes ud over de kolde Ror og fortættes; for 

at sprede Dampen bedre kan der anbringes en vandret 

Plade lidt under Spildedampsroret. Det ved Fortætningen 

dannede Vand synker tilbunds i Kondensatoren og pumpes 

tilligemed Luften ved Hjælp af Luftpumpen op i Varm­

vandskassen. Cirkulationsvandet sætte igang af Cirkulations­

pumpen', det tages fra Søen og bliver i Keglen trykket 

(sjældnere suget) gjennem Kondensatoren, som det forlader 

gjennem et Spildevandsrør; det reguleres ved So ventilen 

efter Angivelse af Vakuummetret samt efter Kondensatorens 

Temperatur, der undersøges ved at føle paa den. Hyppigst 

ledes Vandet ind forneden, den allerede delvis afkjølede 

Damp træffer da det kolde Vand og fortættes bedre; i den 

sidste Tid føres Cirkulationsvandet imidlertid ofte ind for­

oven, da der saa faas varmere Fodevand.

Som Reserveforanstaltning forsynes Kondensatoren 

med direkte Indsprøjtning [direct injection] — ogsaa kaldet 

Reserveindsprojtning — afVand fra Søen; dette Rør ender 

i en Bruse, som er dannet af et langt Ror med Spalter 

i Siden. Kondensatoren kan altsaa bruges som Indsprøjt­

ningskondensator, naar Cirkulationen kommer i Uorden. 

Luftpumpen maa af denne Grund gjøres noget større, end 

den behøvede at være, naar der aldrig benyttedes andet 

end Overfladekondensation.

Varmvandskassen, forsynes med et Spildevandsrør 

med en selvvirkende Spildevandsventil. Vandet kan altsaa 

frit komme fra den ud i Soen, hvis Kondensatorrørene 

springe læk, eller hvis der bruges direkte Indsprøjtning, 

medens der omvendt ikke kan komme noget af det salte 

og kolde Havvand ned i Varm vandskassen. Under normal 

Gang tager Fødepumpen alt Vandet hort fra Kassen, 

medens Luften slippes ud af et særligt Luftrør, der ud- 

gaar fra Varmvandskassen eller fra Spildevandsrøret og
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føres ned i Lasten af Hensyn til muligt overskyllende 

Vand. Det kan som vist i Figuren være en Ventil med 

et Ror med en Tragt under, men det kan ogsaa være et 

Ror, som kan lukkes med en Hane eller en Træprop. 

Reret lukkes, naar der bruges direkte Indsprøjtning; den 

hermed forbundne Ulejlighed kan forøvrigt undgaas ved 

at føre det et Stykke op over Vandgangen og saa bøje 

det nedad; thi Lukning er da unødvendig, og Lukke­

apparat anbringes i saa Fald heller ikke. Undertiden for­

synes Varmvandskassen med Vandstandsglas. — Da nogen 

Damp spildes ved Utætheder og Hjælpemaskiner, rnaa del­

af og til eller stadig spædes lidt Vand til; dette Vand 

føres fra Cirkulationsvandets varmeste Del til Kondensa­

torens Damprum gjennem et lille Rør Spæderøret, og 

det reguleres afbrydes med den deri anbragte Spædehane 

[supplementary feed].

Cirkulationspumpen forsynes for at kunne bruges 

som Lændspumpe med et med Afspærringsventil forsynet 

Sugerøi' til Lastledningerne. Ved Skibe, der baade gaa i 

rum Se og over Grunde, har dens Sugerør to med Se­

ventiler forsynede Grene, en, der udmunder langt nede og 

bruges i rum Sø, og en, der udmunder højere oppe og 

bruges over Grundene for at undgaa Urenheder derfra. 

I mange Maskiner kan Cirkulationspumpen bruges som 

Reserveluftpumpe, idet der fra den udgaar et Sugeror med 

Afspærringsventil til Kondensatorens Damprum (vist med 

Punkt og Streg). For at undgaa Sted forsynes Cirkula­

tionspumpen med Vindkjede.l (Ph. 31) og baade Luft- og 

Cirkulationspumpen med Snøfteventiler (Ph. 31). For den 

sidste er dette ikke altid tilstrækkeligt, og dens Sugeror 

forsynes saa tillige med et Luftrør med Hane, hvor- 

igjennem der kan tilføres Vandet Luft nok; Rorets Mun­

ding maa rage op over Vandgangen, for at der ikke skal 

løbe Vand ind af det, naar Maskinen er stoppet. For at 

undgaa Sprængning, naar der er glemt at aabne for
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Afløbet for Cirkulationsvandet, anbringes der undertiden 

en Sikkerhedsventil. Undertiden føres Luftpumpens Spilde­

vand ind i Afløbet for Cirkulationsvandet, saa at man 

slipper med ét Hul paa Skibssiden. Naar Cirkulations­

pumpen trækkes af selve Maskinen, anbringes der et Rer 

fra Donkey pump en (eller Ballastpumpen) for at cirkulere 

Vandet og derved holde Kondensatoren kold, naar Ma­

skinen er stoppet.

Naar Maskinen har været i Gang i nogen Tid, vil 

det paa Rørene afsatte Fidt have formindsket disses Varme- 

ledningsevne i en altfor høj Grad. De blive saa befriede 

derfor ved at oversprøjtes med en Sodaopløsning, der ind­

suges gjennem Sodahanen [soda cock], der sidder foroven 

paa Kondensatoren, og hvorfra der kan udgaa et Rer, om 

hvilket en Pos med Opløsningen kan sættes op. Under 

denne Vaskning afbrydes Fedningen, og den gjenoptages 

først, naar Luftpumpens Spildevand, der altsaa gaar til 

Soen saalænge, atter er blevet klart.

Af det ovenfor udviklede ses: (1) at enhver Kon­

densator fortætter Dampen og derved fjerner dens Mod­

tryk paa Stemplet, (2) at Overfladekondensatoren tillige er 

Destillerapparat for Fødevand, (3) at Luftpumpen fjerner 

Luft og Vand fra Kondensatoren, (4) at Cirkulations­

pumpen sætter Svalevandet i Bevægelse, (5) at Varm vands­

kassen modtager Luft og Vand fra Kondensatoren og til­

lige er Fødevandsbeholder, (6) at det ene af en Overflade­

kondensators Spildevandsror stadig afleder Svalevandet til 

Søen, medens det andet kun under særlige Forhold afgiver 

Vand (og Luft) til Søen.

49. Selve Orerfladekondensatoreii (Fig. 81) er en lang 

Had Støbejernskasse, der i Keglen er anbragt langskibs og 

støbt i ét med Stativernes nedre Del (Fig. 94 og 95). For 

Styrkens Skyld er Toppen i Reglen hvælvet, og Bunden er 

hyppigt ligesaa. Kondensatorens flade Sider ere styrkede 

ved Ribber og ofte afstivede mod hinanden ved støbte
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Stivere (Fig. 81). Foroven i Kondensatoren er der et Bum, 

hvori Dampen kan brede sig over Rorene, og hvori der er 

Plads til Indsprøjtningsrørets Bruse. Ved Kondensatorens 

Ender er der Kamre ti] Cirkulationsvandet, der ved Skille­

rum tvinges til at gaa to og undertiden tre Gange gjen- 

nem Kondensatoren. Kamrene have Dore (Fig. 80) eller 

kunne aftages helt (Fig. 81), saa at man let kan komme 

til Rørenes Ender. Alle Kondensatorer have Mandehul i 

Damprummet (Fig. 80), og dersom de ere store tillige 

Mandehuller i Vandrummet (Fig. 81). Spildedampsroret 

kan være af Kobber, men ved den her behandlede Maskin­

type er det i Reglen et firkantet Støbejernsrør. Et Maskin- 

stativ, hvori Dampen føres ned ved en krum Kanal, kan 

ogsaa bruges som Spildedampsrør. 1 Bunden forsynes 

Kondensatoren med Aftapningsliane (Fig. 80).

Kondensatorrørene [condenser tube | ere af Messing og 

ofte fortinnede; deres Diameter er ca. | in. De anbringes 

i vandrette Rækker, der forlobes for hinanden for at be­

nytte Pladsen godt (Fig. 81, a). Rørene maa befæstes saa- 

ledes, at de frit kunne udvide og sammentrække sig; bedst 

er det at anbringe hver Ende i en Pakdaase (Fig. 82, a), 

hvis Stoppebøsning er skrueskaaren udvendig og forsynet 

med en Kjærv i den ydre Ende. Billigere er det at pakke 

Korene ved at omgive dem med Ringe [ferrule] af blødt 

Træ (Fig. 82, b), der udbuldner ved at suge Vand i sig; 

for Anbringelsen dyppes Træringene i Fernis og sammen­

presses i en særlig Presse. Ved den ene Ende af en 

Overfladekondensator maa der være Plads til at trække 

Rørene ud eller sætte dem ind; er der ikke Plads nok i 

Maskinrummet, indrettes der en Art Dør i det vandtætte 

Skodt agten for det. Rørpladerne [tube plate] ere af 

Metal og boltede fast mellem Flanger paa Kondensatoren 

og Vandkarnrene (Fig. 80) eller til indvendige Flanger i 

Kondensatoren (Fig. 81). Den sidste Maade er bedst, da 

der, naar Pakningerne blive utætte, kun suges Vand ind
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og ikke som ved den første Maade Luft, der skader 

Vakuummet.

50. De Heste Hammermaskiner have lodret stillede, 

enkeltvirkende Luftpumper [air-pump] og Cirkulationspumper 

[cirkulating pump]. De ere Suge- og Løftepumper (Ph. 31) 

og ligne i det væsentlige hinanden; i samme Maskine 

kunne de være ligestore, men sædvanlig er Cirkulations­

pumpen mindst. Pumpecylindrene kunne være af Støbe- 

jern og forede med Metal (se Luftpumpen, Fig. 83), men 

de kunne ogsaa være af Metal og boltede til Støbejerns­

kamre forneden og foroven (se Cirkulationspumpen, Fig. 84). 

Bund- og Topventilernes faste Dele ere af Metal og boltede 

fast (Fig. 83); dog kan Bundventilen være støbt i ét med 

Foringen, og Topventilen kan være fastholdt ved en For­

længelse af Pakdaasen (Fig. 84). En Suge- og Løftepumpe kan 

arbejde uden Bundventil*,  der derfor undertiden udelades; 

udelades den paa en Luftpumpe, inaa denne være sænket 

saa dybt ned, at Vandet af sig selv kan stige op gjennem 

Stemplet. Pumpeventilerne ere i Reglen runde Kautschuk- 

ventiler; enten er hver én stor (Fig. 84) eller 5—6 smaa 

(Fig. 83); det sidste er af Hensyn til Fornyelsen alminde­

ligst i store og middelstore Pumper. Vandet over fStempel- 

og Bundventilon hjælper godt til at holde dem tætte for Luft; 

for ogsaa at opnaa dette for Topventilen anbringes i den 

sidste Tid ofte en Krave (vist med Punkt og Streg i Fig. 83), 

der staar op fra Undersiden af Afløbet for Vandet. Stemplet 

(Fig. 83) er af Metal, og dets Hulhed er aaben forneden. 

Pakningen er sædvanlig dannet af Hampeplatting, der er 

svobt om en i Stemplet værende Rille og har sine Ender 

fastkilede i Huller; at anbringe en som en Stoppebøsning

* Havarerer Stempelventilen, er Pumpen selvfølgelig ubrugelig. 

Havarerer Topventilen, vil Stemplet hele Tiden have Trykket fra 

armvandskassen ovenpaa sig og være tungt at bevæge, og til­

lige vil Stempelventilen slaa haardt, naar den lukker sig.
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indrettet Junkring er nu omtrent forladt. En saa simpel 

Pakning er tilstrækkelig her, da Trykforskjellen mellem 

Stemplets Sider kun er ringe, og da Vandet ovenpaa 

Stemplet dels bidrager til at holde tæt og dels besorge!' 

Smøringen godt. Ved nogle Pumper, navnlig Cirkulations­

pumper, er Pakningen endog helt udeladt. Stemplet kan 

være forsynet med en Metaltrunk (Fig. 83), som fastholdes 

ved en Bolt. Boltens øvre Ende er en Gaffel, der om­

slutter et øje i Forbindelsesstangen, med hvilken den 

samles ved en vandret Bolt. Trunkene fortrænges for- 

ovrigt nu mere og mere af Stempelstænger (Fig. 84), som 

ere forede med Metal eller helt af Metal, og som i Reglen 

styres ved en Forlængelse, der gaar op gjennem en fast 

Bøsning. Hver Pumpe forsynes med et Dæksel, der an­

bringes paa det ovre Ventilkammer. Skal Stemplet efterses, 

maa Dækslet af og Topventilen op, og skal Bundventilen 

efterses, maa tillige Stemplet op; — nogle nyere Pumper 

have dog et Mandehul i Cylindrens Side. Cirkulations­

pumper og nogle Luftpumper ere forsynede med Vind- 

kjedler, der kunne være cylindriske Stobejernskar, som ere 

boltede fast paa Topventilens Kammer (Fig. 84). Hule 

Rum i Dækslerne for Kondensatorens Vandrum kunne 

ogsaa tjene som Vindkjedler.

Pumperne boltes fast til Maskinen (Fig. 84). 1 Reglen 

anbringes de paa Kondensatorens Yderside (Fig. 94 og 95) 

og trækkes ved Vægtstænger, Pumpebalancererne [pump 

lever], der hvile i Lejer paa Maskinstativerne eller Kon­

densatoren. Hver Pumpebalance bestaar af to parallele 

Smedejernsvægtstænger, der sidde paa fælles Axel og om­

slutte Maskinstativet og trækkes ved Led fra hver Side 

af Krydshovedet i Maskinen, üa en Pumpe virker bedst 

med en ringe Hastighed af Stemplet, gjøres alle Pumpe- 

balancer uligearmede. De Led, der forbinde en Balance 

med Maskinens og Pumpens Krydshoveder, bestaa i Keglen 

af to Bolte og to Sæt Hade Metalpander (Fig. 84). Har
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Pumpen Trunk, sidder dens Krydshovede i Enden af dens 

Pumpebalance, og dens Plejlstang har Pander foroven 

men kun en Metalbøsning forneden (Fig. 83).

Luftpumpen trækkes fra Lavtrykscylindren, da man 

saa i Havaritilfælde kan gaa med denne alene, og Cirkula­

tionspumpen kan trækkes fra Hojtrykscylindren (Fig. 94); 

den er saa let tilgjængelig, og kan den bruges som Re- 

serveluftpumpe, kan man i Havaritilfælde gaa med Høj- 

trykscylindren og benytte Kondensation, ønskes en lidt 

billigere og mere sammentrængt Maskine, trækkes baade 

Luft- og Cirkulationspumpen fra Lavtrykscylindren (Fig. 95); 

Krydshovedet er da fælles, og Cirkulationspumpen staar 

agterst af Hensyn til Forbindelsen med Kondensatoren.

Af Fig. 83 ses at Luftpumpens øvre Ventilkammer 

tjener som Vannvandskasse. For at forstørre denne, saa at 

intet af det færske Vand skal spildes, og saa at Luften 

bedre kan udskilles af Vandet, have en Del Varmvands- 

kasser en Forlængelse nedad (f. Ex. saaledes som vist 

punkteret), og dernede tager saa Fodepumpen Vandet.

51. Ventilerne i Luft- og Cirkulationspumper kunne 

ikke paa Grund af den hurtige Gang, vore Maskiner have, 

være Metalklapventiler [butterfly valve], saaledes som i 

ældre Maskiner, da de vilde gjøre for megen Støj og let 

blive slaaede i Stykker. Klap ventilerne ere derfor bievne 

erstattede af Kautsckukventiler [india-rubber valvej, der ere 

fri for disse Ulemper og tillige have den Fordel at kunne 

lukke tæt, selv om der skulde komme mindre Urenligheder 

paa deres Sæde. Den runde Kautschukski ve understøttes 

af en Rist (Fig. 85, b), der er dannet af en eller flere Ringe 

og radiale Ribber. Stopperen [guard] for Ventilen (Fig. 85, a) 

er en fastboltet Metalskaal (Kurven), som er forsynet med 

Aabninger, hvorigjennem Vandet kan træde ind og trykke 

Ventilen ned, naar den skal lukkes. Ved Pumper med 

én stor Ventil (Fig. 84) kan Stempelventilens Stopper skrues 

ned paa et Gevind paa Stempelstangen, og Topventilens
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Stopper kan fastholdes ved en Forlængelse af Pakdaasen 

paa Pumpens Dæksel.

Kautschuken ødelægges efterhaanden af de fra Cy- 

lindrens Smørelse hidrorende Fidtstoffer i Vandet, og den 

kan ikke taale at udsættes for Paavirkning af Damp; man 

begynder derfor nu niere og mere at forlade den til Brug 

i Luftpumper. Istedet derfor kan man benytte Ventiler af 

tynde Metalplader [Coe & Kinghorns metallic valve], der 

forsynes med en enkeltkrum Stopper (Fig. 86). 1 Reglen 

ere de aflange, og der plejer at anbringes 3 Stykker i 

hver af Pumpens Ventiler. De blive ofte anbragte i ældre 

Pumper, hvor de afløse Kautschukventiler, og sædvanlig 

lader man saa én af disse Ventiler dække over to af de 

gamle Rister. Man har ogsaa med Held anvendt smaa 

runde Metalventiler [Thomsons valve], der ere meget spinkle 

(af Phosphor- eller Manganbronze) og hvile paa flade 

Sæder (Fig. 87). De styres af en Spindel og stoppes af 

en Mottrik paa dennes ovre Ende. Stod undgaas, ved 

kun at give Ventilerne en ringe Loftehøjde, og ved at 

give dem en Rille foroven, saa at der altid hviler lidt 

Vand ovenpaa dem, hvilket vil bevirke, at de ikke paa én 

Gang komme til fuldt Anslag mod Stopperen.

Snøfteventilerne eller Snøfterne [snifting-valve; pet- 

valve], der mildne Pumpeventilernes Stod ved at slippe 

lidt Luft ind i Pumperne (Ph. 31), anbringes lige under 

Topventilerne (Fig. 80). Det er smaa Kontraventiler (se 

Fig. 88), hvis Løftning reguleres saaledes, at de ophæve 

Stødene i Pumpen uden at give mere Luft end nød­

vendigt.

»>2. En Del Maskiner forsynes med lodrette dobbelt- 

virkende Cirkulationspumper, der ere mindre og give en regel­

mæssigere Vandstrøm end de enkeltvirkende Pumper men 

ikke som disse egne sig til at bruges som Keserveluftpumper. 

Pumpecylindren, der er af Metal eller foret dermed, er 

fæstet i et Skillerum i en firkantet Kasse, og dens Ven-
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tiler ere hyppigt anordnede som vist i Fig. 89. Hver 
Ventil er en Metalplade, der bærer flere runde Kautschuk- 
ventiler; af og til anvendes der forøvrigt ogsaa firkantede 
Kautschukventiler ved dobbeltvirkende Pumper. Pumpen 
fastboltes til Kondensatoren, og den er forsynet med pas­
sende Dæksler til Cylindren og Ventilkamrene; begge dens 
Ender have Snøfteventiler.

53. Enkelte Hammermaskiner — men næsten alle 
liggende Maskiner — ere forsynede med liggende dobbelt- 

virkende Luft- og Cirkulationspumper. Disse Pumper kunne 
være indrettede som den i Fig. 89 viste lodrette Pumpe, 
naar den bliver lagt ned paa Siden, men de kunne forøvrigt 
have deres Ventiler anordnede paa mange andre Maader 
(se f. Ex. Pumperne i Fig. 116). Ofte erstattes ved disse 
- og af og til ogsaa ved de lodrette Pumper — Stemplet 

af en dobbeltvirkende Plunge (Fig. 90), det er en for begge 
Ender lukket Cylinder, der vandrer i en Pakdaase i ot 
Skillerum, der er anbragt midt i Pumpen. Pumperne an­
bringes nedenunder Kondensatoren paatværs af denne, og 
de ere tilligemed deres Ventilkamre og Varmvandskassen 
støbte i ét med Kondensatoren eller dens Fundament; paa 
passende Steder ere de forede med Metal. Pumperne og 
Ventilkainrene ere forsynede med Dæksler, og begge Ender 
have Snofteventiler.

Ved Hainmennaskiner trækkes liggende Pumper ved 
Excentriker paa Hovedaxlen. — Ved liggende Maskiner 
trækkes de bekvemmest direkte fra Dampstemplet, man 
maa altsaa der give Afkald paa den Fordel, der er, ved 
at give Pumpestemplet en langsom Gang.

54. Ved en Del, navnlig store Maskiner besørges 
Cirkulationen ved en Centrifugalpuinpe, der trækkes af en 
særskilt Maskine. Fordelene ved denne Anordning ere, at 
Cirkulationspumpen kan gaa, selv om Hovedmaskinen staar, 
og at Pumpen ikke kræver megen Plads og kan anbringes, 
hvor det skÅl være. Ulemperne ere, at det koster mere
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ät anskaffe, og at der kræves mere Tilsyn. Centrifugal- 

pumpen (se Ph. 32) laves i Reglen af Støbejern, og dens 

Axel forbindes direkte med dens Maskines Axel. Denne 

Maskine er sædvanlig en lille Hammermaskine, hvis Spilde­

damp føres til Hovedmaskinens Kondensator. Cirkulationen 

reguleres ved en Afspærringsventil i denne Hjælpemaskines 

Dampror.

Anni. Ved enkelte Maskiner kan man træffe samtlige Pumper 

trukne af en Hjælpemaskine-, dette er dyrt, men der kan saa altid 

bevares Vakuum, og Pumperne ødelægges ikke, hvis Hovedmaskinen 

skulde løbe løbsk, naar Skruen kom op af Vandet, eller en Axel 

brækkedes. — Ved liggende Maskiner anvendes undertiden en lignende 

Anordning af Mangel paa Plads.

55. Fødepuinperiie [feed-pump] og Lastpumperne | bilge- 

punip] tjene henholdsvis til at forsyne Kjedlerne med Vand 

fra Varmvandskassen og til at pumpe det daglige Vand fra 

Lasterne ud i Soen*.  De ere begge enkeltvirkende Suge- 

og Trykpumper, og der findes mindst én af hver Slags.

* Har et Skib faaet en større Læk, lændses Vandet ved Last- 

pumperne, Cirkulationspumpen (el. Lastindspr. ved Indsprkond.), 

Donkeypuinpen og Ballastpiimpon samt ved Dækspumperne og 

mulig ved en Ejektor.

Alle middelstore og store Maskiner forsynes med to 

Bødepumper, hvoraf hver er saa stor, at den kan be­

sørge Fedningen ganske alene, dersom den anden skulde 

komme i Uorden. Stemplet (Fig. 91) er i Reglen en Plunge 

I ram; plunger], der vandrer i en Pakdaase foroven uden 

forøvrigt at slutte til Pumpecylindren. Fordelene ved at 

anvende Plunge istedetfor almindeligt Stempel ere, at 

Pumpen bliver billigere, og at Pakningen kan spændes til 

under Pumpens Gang. I Reglen er Piungen af Metal og 

Pumpecylindren af Jern. Bund- og Topventilerne ere i 

Keglen Kegleventiler, der styres ved Vinger. De maa 

stoppes, for at de kunne falde sikkert tilbage, og de maa ikke 

løfte sig for højt, for at der ikke skal lebe formeget Vand



tilbage, inden de lukke sig. Ved den i Fig. 91 viste 

Pumpe ere Stopperne [guard] Arme, der staa ud fra ot 

Dæksel paa Siden af Ventilkamrene. Ventilerne ere af 

Metal og deres Huse enten ligesaa eller forede dermed. 

For at undgaa Stod forsynes Pumpen med Snøfteventil 

og Vindkjedel. Snøfteventilen, der forøvrigt undertiden 

erstattes af en lille Hane, maa aabnes det mindst mulige, 

da den indsugede Luft vil følge med Dampen til Kon­

densatoren og skade Vakuumet. Vindkjedlen er af Støbe­

jern eller Metal og boltet fast paa Topventilens Kammer 

(Fig. 91), eller ogsaa er den af Kobber og anbragt paa 

Stigerøret; i dette Tilfælde er den undertiden ringformet 

(Fig. 92). Pumpens Cylinder forsynes med en Aftapnings- 

hane [pet-cock], for at man kan undersøge dens Gang, samt 

for at man ved Igangsætningen kan befri den for Luft, 

ved at man holder en Finger for den aabnede Hanes 

Munding og lader Fingeren arbejde som Topventil, indtil 

Vandet kommer. Paa Vindkjedlen sættes der ofte en Hane’. 

det viser sig nemlig af og til, at Pumpen nægter af 

suge, indtil den overflødige Luft er tappet ud af Vind- 

kjedlen; dette hidrører formodentlig fra, at Luften træder 

tilbage gjennem Topventilen, inden denne liar lukket sig, 

og odelægger Vakuumet i Pumpen. For at undgaa 

Sprængning af Pumpen, naar Fedningen afbrydes eller 

formindskes, forsynes den med en Sikkerhedsventil | relief 

valve], som ved en Fjeder er belastet til et Tryk, der er 

noget større end Kjedeltrykket. Ventilen anbringes paa 

Stigeroret (Fig. 91) eller paa Kamret mellem Ventilerne 

(Fig. 92), og den afgiver Vandet til Lasten eller gjennem 

et Rør tilbage til Varmvandskassen. Ved den sidste Maade 

undgaas Spild af Vandet, ved den første og nu mest an­

vendte Maade opdages øjeblikkelig, om Overfladekondensa­

toren er sprungen læk, da der derved kommer mere Vand, 

end der bruges til Fodningen, og det overflødige sprøjter 

saa ud af Sikkerhedsventilen. Hver Fodepumpe har et
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Stigerør samles til et fælles Federer | feed pipe], der gaar 

hen til Kjedelrummet under Darken (Fig. 91) for at være 

afvejen for Færdslen eller undertiden for at være let at 

efterse oven over Mandshøjde (Fig. 92). Hver Pumpes 

Suge- og Stigerør forsynes med Haner eller Kontraventiler, 

saa at den kan aflukkes og efterses, naar den kommer i 

Uorden.
En Del Fødepumper have Metal Kugleventiler (Fig. 92), 

der stoppes ved fire Kloer fra Dækslet; disse Ventiler have 

den Fordel, at de slibe sig selv til, men den Ulempe, at 

de slaa haardt. I dette Tilfælde og forøvrigt ogsaa ofte 

ved Kegleventiler rykkes Ventilkamrene ud fra hinanden, 

saa at deres Dæksler komme foroven. Ved mange nyere 

Pumper ere Ventilkamrene ikke støbte i ét men anbragte 

hver for sig paa Pumpens ene Side, Bundventilens forneden 

og Topventilens foroven. Ventilkainrenes Dæksler erø i 

Reglen boltede fast, men undertiden spændes de, for at 

Ventilerne kunne være lettere tilgjængelige, til med en 

Skrue, der gaar gjennem en Bojle, som kan slaas tilside 

(Fig. 92).
L astpump erne ligne i Antal, Størrelse og Kon­

struktion Fødepumperne, men Vindkjedel og Sikkerheds­

ventil ere i Reglen udeladte, og Dækslerne ere af Hensyn 

til det urene Vand altid indrettede til at fjernes hurtigt. 

Anvendes der her Kugleventiler, laves de helst af Kaut­

schuk. Fig. 93 viser en Lastpumpe med en Anordning at 

Ventilerne, der nu er forladt for Fødepumper. Ventilerne 

styres her forneden af Vinger og foroven af Spindler, og 

Bundventilen stoppes af en Tud paa Topventilen og denne 

af en Tud paa Dækslet. Lastpumpernes Sugeror sættes 

i Forbindelse med Lastledningerne (44), og deres Stigerør, 

som forsynes med Spildevandsventiler, føres til Soen.

Føde- og Lastpumperne anbring es i Reglen ved 

Siden af Luft- og Cirkulationspumperne, og de trækkes
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saa fra disse Pumpers Krydshoveder (Fig. 94 og 95); have 

disse Pumper Trunk, maa hines Plunger ogsaa indrettes 

som Trunke (Fig. 91). I enkelte Tilfælde stilles et Par af 

Pumperne skraat opad mod Maskinaxlen og trækkes ved 

en excentrisk Skive (eller en excentrisk Tap) den ene 

direkte og den anden ved en Bolt gjennem en Lap paa 

Excentrikbøjlen (ligesom i Fig. 117).

Tidligere var det meget anvendt at sætte en af 

Fodepumperne fra, idet kun den ene er nødvendig for 

at besørge hele Fedningen. Stangen, der trækker Pumpen, 

kan da være delt i to Uele (Fig. 91), af hvilke den ene 

slutter med et Bryst mod den anden, i hvilken den sender 

en Forlængelse ned, som fastholdes ved en Bakke og en 

Klemskrue, saa at man kun behøver at løsne denne for 

at faa Pumpen sat fra. Skal Pumpen atter sættes til, 

spændes Klemskruen ti], naar Stangen er helt nede, denne 

trækker saa Piungen op, og naar den igjen gaar ned. 

spændes Skruen løs, indtil Brystet slaar an, og saa 

spændes der til igjen. Vanskeligheden ved at udføre Til- 

spændingen har fort til, at det nu er forladt at indrette 

Fodepumper til at sætte fra.

Aum. I større Skibe anbringes der andro Pumper, som ere 
indrettede som Føde- og Lastpumperne, nemlig undertiden en til at 
cirkulere Vandet i Kjøleledningerne og næsten altid en til at skaffe 
Vand til Klosetterne [sanitary pump].

5<>. Maskinens Fundament [bed-plate; foundation] og 

Stativer [column | ere af Støbejern og sædvanlig hule og af 

et rektangulært Tværsnit undtagen ved Smaamaskiner, 

hvor Tværsnittet er et dobbelt T. Selve Fundamentet 

kan være en firkantet Ramme (Fig. 94), der er forsynet 

med Tværstykker for Lejerne og forstærket ved alle disse. 

De langskibs Ramstykker ere boltede til stærke Bjælker, 

Maskinstrøerne, der ere befæstede til Skibshunden og af 

samme Stof som Skibet. Fundamentet bliver imidlertid 

nu hyppigere boltet til Fodder paa Siden af Kondensatoren
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(Fig. 95), som derved kommer til at danne det ene Ram- 

stykke. Forstærkningerne for Lejerne gaa her altid opad, 

og Underfladen af hele Maskinen ligger i en vandret Plan, 

og Maskinen boltes til en Pladejerns Platform, 4er er 

fæstet til Skibet ved lodrette Plader med Vinkler langs 

Randene. Mellem Maskinen og dens Strøer eller Platform 

anbringes der for at lette Opstillingen et Lag Træ, der helst 

dannes af dobbelte Kiler af Teaktræ (Fig. 94, b). Har Kryds­

hovedet Styr paa begge Sider, ere Stativerne parallele for­

oven af Hensyn til Kuliserne, og forneden gaa de skraat 

ud for at give Plads til Krumtapsmekanismens Bevægelser 

(Fig. 94). Temmelig ofte ombyttes Stativerne mod Ma­

nøvrepladsen med Søjler, der i Reglen ere af Smedejern 

(Fig. 95) og af og til af Støbejern; det bliver da lettere 

at komme til Maskinens arbejdende Dele. — De mod 

Manøvrepladsen vendende Stativers Hulheder anvendes ofte 

til Beholdere for Olie. Paa Fundamentet befæstes der 

paa passende Steder Metalspildebakker, som opsamle den 

Olie, der siver ud ved Pandernes Rande.

57. Hovedtyperne af Receiver Hammer maskiner vises 

ved Figurerne 94 og 95. Ved den ene er Receiveren støbt 

og anbragt udenom Højtrykscylindren, og begge Gliderne 

ere anbragte paa Cylindrenes Forsider; ved den anden er 

Receiveren et Kobberror, og Gliderne ere anbragte ved 

Maskinens Yderender. Den ene har Expansionsglider den 

anden ikke. Ved den ene ligger Kvadrantaxlen henimod 

Manøvrepladsen ved den anden borte fra den; den ene 

har lodret Ratspindel og den anden vandret; den ene Rat­

spindel har Snække og den anden Skrue. Den ene Ma­

skine har Hjælpeglider paa den store Cylinders Kanaler, 

den anden har én midt paa hver Cylinder. For ikke at 

gjore Tegningen indviklet er der ikke vist Damp-Igang­

sætningsapparat eller nogen af de Stænger, der forplante 

Bevægelsen fra Manøvrepladsen til Hjælpegliderne ni. in. 

Den ene Maskine har dobbelt Styr for Krydshovedet og
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to støbte Stativer, den anden har enkelt Styr og Smede­

jernssøjler paa Maskinens ene Side. Den ene har Pander 

i Krydshovedet, den anden har Tapper derpaa. Den 

enes Hovedaxel hviler i fire Lejer den andens i tre. Ved 

den ene Maskine er Fundamentet en hel Ramme, ved den 

anden er det boltet til Kondensatoren. Den ene hviler 

paa Strøer den anden paa Platform. Ved den ene Ma­

skine have Pumperne Trunke ved den anden Stempel- 

stænger, og ved den ene trækkes de fra begge Cylindre 

og ved den anden kun fra Lavtrykscylindren.

58. Maskinrummet [engine room] strækker sig tværs 

over Skibet, dog kan en Kulkasse strække sig derind, og 

der kan bag Manøvrepladsen være et Oplagsrum (Fig. 210) 

til det mindre Reservegods, Pakninger, Olie m. in. Ved 

store Maskiner er der et eller andet Steds et lille Værk­

sted med et Par Arbejdsmaskiner, ved de smaa er der 

kun en Værkbænk. Gulvet, eller som det kaldes Dorken, 

I flooring] er dannet af riflede Jernplader, der hvile paa et 

Ribbeværk af Vinkeljern. Ved høje Maskiner er der paa 

passende Steder anbragt Platformer (platform] eller Riste­

værker [grating], der give Adgang til Maskinens bevæge­

lige Dele. Adgang til Dørken m. m. faas ved Hjælp af 

.Jernstiger, Lejterne [ladder]. Om Dagen skaffes Lys til­

veje ved Koøjer [bulls eye | og Skylighter og om Natten 

ved ophængte Lanterner eller ved Haandlamper. Frisk 

Luft skaffes ned gjennem Luftrorene [ventilator], der be- 

staa af lodrette Pladejørnsrør (Fig. 96), som foroven bære 

en krum Tragt, der kan drejes henimod Vinden. Paa- 

langs ovenover større Hammermaskiner er der anbragt 

Skinner og en simpel Kjorekran, over mindre Maskiner ei­

der kun en stærk Jernbjælke til at hugge Tallier i.

59. Trecylindermaskiiieriie (se 7) ligne i alt Væsent­

ligt de almindelige Receivermaskiner. Fig. 97 viser Hoved­

anordningen af de store engelske Maskiner. Højtryks­

cylindren har i Keglen paa Siden en Stempelglider, der
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trækkes ved Gliderkvadrant og Vægtstang. Lavtryks- 

cylindrenes Glidere, der her ere antagne ogsaa at være 

Stempelglidere, ligge imellem Cylindrene, og deres Glider- 

kasser ere Receiver. Hver Lavtrykscylinder har sin Kon­

densator og Luftpumpe, og Cirkulationen besørges ved 

Centrifugalpumper.

<>O. Tredobbelt Expaiisionsmaskineriie (8) ligne lige­

ledes i alt Væsentligt de almindelige Receivermaskiner. 

Cylindrene kunne staa ved Siden af hinanden (se 8), og 

Gliderne kunne ligge i samme Plan (Fig. 98) eller paa 

Cylindrenes Sider f. Ex. alle oven over Kondensatoren. For 

•at faa Maskinen kortere i langskibs Retning stilles ofte 

Høj trykscylindren ovenpaa den ene af de andre Cylindre 

(se 8). Dens Stempel (Fig. 99) sidder saa paa samme 

Stang som den nedenunder liggende Cylinders, her Mel- 

lemtrykscylindrens, og den befæstes paa Stativer, der ere 

saa høje, at der er Plads til Pakdaaser for den fælles 

Stempelstang. Dens Glider trækkes ved en Stang fra den 

nedenunder liggende Glider, og begge Gliderspejle lægges 

derfor i samme Plan; som Mellemdamprør kunne et Par 

af dens Stativer tjene. Ved de store Maskiner med to 

Lavtrykscylindre (se 8) er Mellemtrykscylindren anordnet 

paa samme Maade oven over den agterste Lavtrykscylinder. 

Paa Grund af de høje Damptryk har mindst Højtryks­

cylindren Stempelglider (Fig. 98), saafremt Maskinen da 

ikke er forholdsvis lille (Fig. 99).

61. Naar et Skib «sætter» stærkt, kan dets Skrue 

slippe op af Vandet, og Maskinen vil da løbe løbsk [race], 

dersom Dampspjældet ikke strax tillukkes med Haanden 

eller ved en Regulator [governor |. Naar Skruen atter er 

kommen i Vandet, aabnes Spjældet paany. Af Regulatorer 

findes der en stor Mængde Konstruktioner, men mange af 

dem arbejde ikke tilfredsstillende. De fleste have en 

vandret Axel og trækkes fra Maskinaxlen ved et Tov, der 

kan strammes ved et Par Ruller, som sidde i et Stativ,
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der kan forskydes med en Skrue. Tidligere forbandtes 

Regulatorerne direkte med Spjældet ved Stænger, men nu 

ere de i Beglen «Dampregulatorer», idet man lader dem 

bevæge en Glider i en lille Hjælpemaskine, hvis Plejlstang 

virker paa en Arm paa Spjældaxlen; thi man er saa altid 

sikker paa at faa Gnidningsmodstanden af Spjældbevægelsen 

overvundet. 1 godt Vejr udløses Regulatorerne fra deres 

Forbindelser med Maskinaxler og Dampspjæld.

I Silvers Regulator (Fig. 100) er der ved Siden af 

Snorskiven anbragt et med Vindfang forsynet Svinghjul, 

der sidder løst paa Axlen, og paa hvis Nav et konisk 

Tandhjul er befæstet. 1 dette Hjul indgribe to Tandbuer, 

som dreje sig om to Tapper paa en fastkilet Muffe og ved 

to Trækstænger ere forbundne med en Glidemuffe, der 

støtter sig mod en mellem de to Muffer anbragt Skrue- 

fjeder. Bevægelsen forplantes til Spjældet fra en gaffel- 

formet Vægtstang, der er i Indgribning med en Rille i 

Glidemuffen. Regulatorstativet er en Buk, som er be­

fæstet til det Skodt, der begrændser Maskinrummet agter- 

til. Naar Regulatoren sættes i Gang, vil det løse Sving­

hjul ikke strax følge med, og dette vil bevirke, at 

Tandbuerne dreje sig noget og spænde Fjedren, og derved 

blive de i Stand til at rive Svinghjulet med. Naar 

Regulatoren er kommen i jævn Gang, har Fjedren antaget 

en bestemt Spænding, hvorved den nøjagtigt formaar at 

overvinde Luftmodstanden. Spjældforbindelsen er afpasset 

saaledes, at Spjældet nu staar helt aabent. Slipper Skruen 

op af Vandet, løber Maskinen og dermed Regulatoraxlen 

hurtigere rundt, hvorimod Svinghjulet paa Grund af sin 

store Masse og sine Vindfang vil yde en betydelig Mod­

stand mod et Eorsog paa at forøge dets Hastighed (Ph. 13 

og 29) og derfor gaa omtrent som for. Herved bevirkes, 

at Tandbuerne dreje sig og ved Hjælp af Trækstængerne 

forskyde Glidermuffen, som bevirker at Spjældet lukkes. 

Kommer Skruen atter i Vandet, vil Fjedren udvide sig
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afpasse Fjedrens Spænding og dermed Omdrejningstallet 

kan man lade den trykke mod en Møttrik paa Axlen 

istedetfor mod den faste Muffe.

Miller og Knill's Regulator (Fig. 101) kan anbringes i 

et lignende Stativ som Silvers, men hos os ere Lejerne i 

Reglen anbragte i et Par vandrette Arme. Her findes 

ligeledes et løst Svinghjul med Vindfang, men nu er 

Hjulets Nav skraat afskaaret, og den ligeledes skraat af- 

skaarne Glidemuffe trykkes direkte derimod af Vægtstangen, 

som paavirkes af en flad Fjeder. Er Maskinen i jævn 

Gang, er «det skraa Snit» lukket, og Glidemuffen driver 

saa Svinghjulet rundt. Kommer Skruen op af Vandet, 

trækker Nothen paa Axlen Glidemuffen hurtigere rundt, 

medens det løse Svinghjul omtrent gaar som for; herved 

bevirkes at det skraa Snit aabnes, og Glidemuffen skydes 

til Siden og bringer Spjældet til at lukkes. Kommer 

Skruen atter i Vandet, bevirker Fjedren, at det skraa Snit 

lukkes, og Spjældet aabnes. Denne Tilbagegang kniber 

det ofte med at faa udført, naar Regulatoren ikke er 

Damp regulator. — En Knast paa Snorskiven, der gaar i 

en Indskjæring i Svinghjulets Nav, forhindrer, at Axlen 

kan dreje sig formeget i Forhold til Hjulet.

Af andre Regulatorer kunne mærkes Durhams og 

Dunlops. Ved Durham's Regulator er Svinghjulet udeladt 

og Vindfangene erstattede af Skovler, »ler gaa i Olie, som 

yder en mange Gange større Modstand end Luft mod en 

Hastighedsforøgelse; Skovlerne staa fast, og Olien er an­

bragt i en drejelig Kapsel. Ved Dunlop s Regulator be­

nyttes Skibets Bevægelser til at regulere Maskinens Gang, 

idet de bevirke, at Vand løber ind eller ud af en agter i 

Skibet staaende Cylinder, i hvis ovre Del der er Luft, 

som derved henholdsvis fortættes eller fortyndes. Tryk- 

forandringen i Luften forplantes gjennem et Ror hen til 

en Kapsel i Maskinrummet og bringer en tynd Plade
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foroven i denne til at bevæge sig og henholdsvis aabne 

eller hikke Spjældet.

62. Tælleapparaterne [counter] for Maskinens Om­

drejninger ere forsynede med en Del Axler, hvoraf hver 

bærer en Skive med Tallene 0, 1, 2 .... 9 og et Hjul 

med 10 (eller 20) Tænder. Tallene vise sig ét for ét bag 

Aabninger i en Plade. Den første Skives (Enernes) Tand­

hjul drejes vod en af Maskinen trukken Pahl én Gang- 

rundt for hver 10 af Maskinens Omdrejninger, og derfra 

forplantes Bevægelsen til den næste Skives (Tiernes) Hjul 

o. s. v. Antallet af Omdrejninger i en vis Tid f. Ex. en 

Minut er lig Forskjellen mellem de to Tal, Apparatet 

viser ved Begyndelsen og Enden af Tiden.

Antallet af Omdrejninger i Minuten kan bestemmes 

direkte, ved at man lægger en Haand paa en bevægelig 

Maskindel f. Ex. en Gliderkvadrant og tæller Haandens 

Bevægelser, medens Ojet følger en Sekundviser paa 

et Uhr.

Anm. Man har ogsaa Apparater, som direkte angive Antallet 

af Omdrejninger i Minuten, samt Apparater, der oppe paa Kommando­

broen angive Maskinens Omdrejningsretning, men de ere sjældne i 

Koffardiskibe.

<»3. Ordrer kunne overføres fra Kommandobroen til 

Maskinrummet ved Talerøret [voice-conductor] og Haskhi- 

teiegrafeif [engine telegraph], hvilken sidste kan give Sig­

nalerne: klar [stand by], stop [stop], fremad [a head], 

tilbage |a stern|, langsomt |easy; slow], halv Kraft |half 

speed J og fuld Kraft [full speed]. Disse Signaler angives 

samtidig af Visere paa Kommandobroen og i Maskinen, i 

hvilken der ringes, naar der signaliseres. Paa Broen be­

væges Viseraxlen ved et Haandtag, og ved de ældre Tele­

grafer forplantes Bevægelsen videre ved Axler og koniske 

Hjul men ved de nyere Telegrafer derimod ved Kjæder, 

der gaa om Hjul paa Viseraxlerne og ledes om Hjørner 

ved smaa Skiver; lange lige Stykker Kjæde erstattes af
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Kontrolvisere, hvormed Maskinmestrene svare tilbage 

(Fig. 102) ved at gjentage det givne Signal. Ringningen 

besørges, ved at Knager paa Hjulet paa Viseraxlen bringe 

en Hammer til at slaa paa en fast Klokke.

Høj- og Lavtryksmaskiner «med samtidige 
Dødpunkt er” i Koffardi Skrueskibe*.

<»4. Staa Cylindrene ved Enden af hinanden, ere Maski­

nerne altid Tvillingmaskiner, og Damproret afsætter en 

Gren med Dampspjæld til hver af de to Maskiner. Den 

lille Cylinder kan anbringes paa Stativer ovenpaa den store 

ligesom ved tredobbelt Expansions Maskinerne (se GO og 

Fig. 99), og Kondensatorer og Pumper kunne anordnes 

ligesom ved de almindelige Receivermaskiner. Paa denne 

Maade ere de nyeste engelske Maskiner af denne Type 

indrettede.

Hos os er den lille Cylinder altid støbt i ét med den 

stores Dæksel (Fig. 103, b), i hvilket den fælles Stempel­

stang passerer en Pakdaase, hvis Pakning er en Metalring, 

der er delt i to Stykker, som spændes sammen af en Vogn­

fjeder (Fig. 103, d og e). De store Cylindre i de to Ma­

skiner (Fig. 103, c) ere boltede sammen dc smaa derimod 

ikke. Gliderspejlene for de smaa Cylindre ligge i samme 

Plan som de tilsvarende store Cylindres Spejle, og den 

lille Cylinders Glider trækkes ved en Stang fra den stores 

Glider (Fig. 103, a). De større af disse Maskiner have 

direkte Forbindelsesslang (Fig. 103) og Risteglider med 

Expansionskvadrant paa Siden af Højtryksgliderkassen

Disse Maskiner, hvis Hovedtyper ere omtalte i 6. ere alle Ham­

mermaskiner.
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(Fig. 103, c), de mindre og de middelstore have derimod 

enkelt Trunk paa den store Cylinder (Fig. 104) og intet 

Expansionsapparat. Ved begge Slags Maskiner ere Pum­

perne indsænkede i Fundamentet, som derfor har gryde- 

formede Udvidelser nedad (Fig. 103, b). Pumperne have 

Trunk og trækkes paa sædvanlig Maade ved Maskinerne 

med direkte Forbindelsesstang, men ved Trunkmaskinerne 

(Fig. 104) ere Balancerne fæstede direkte paa Trunkene, 

og deres Lejer ere derfor anbragte i bevægelige Opstandere. 

Ved de nyere af Maskinerne med direkte Forbindelses­

stang er Kondensatoren firkantet og anbragt foroven i 

i Stativerne (Fig. 103, b), men ved de ældre af disse og 

ved alle Trunkmaskinerne er Kondensatoren rund og bol­

tet fast til de store Pumpers Ventilkamre (Fig. 104). 

Trunkmaskinernes Plejlstang ender foroven i et øje, der 

pr forsynet med Pander, som tilspændes ved en Dorn, der 

ligger inden i Plejlstangen og drives opad ved en Kile, 

som gaar gjennem Stangen udenfor Trunken (Fig. 104). 

Gjennem ovennævnte Øje gaar der en Bolt, som sidder 

fast i en Gaffel i Stempelstangen. Denne er forlænget 

ovenud og gjennemboret for at skafl'e Smørelse ned til 

Bolten. Trunken er stobt i ét med Stemplet. Trunk- 

maskinerne have støbte portlignende Stativer ved Maski­

nens Ender (ikke midt for Cylindrene) og et Par Smedejerns 

Søjler under Midten.

<>5. I Jlaskiner med koncentriske Cylindre (Fig. 7) be­

fæstes den lille Cylinder ved en forsænket Flange i Bunden 

af den store, og den griber op i en med Pakning forsynet 

Kille i denne Cylinders Dæksel (Fig. 105). Det følger af 

sig selv, at det ringformede Stempel i Lavtrykscylindren 

ogsaa maa have Steinpelring indvendig. Dampfordelingen 

besørges af en Glider (Hicks Glider), der kun adskiller 

sig fra en almindelig Kasseglider ved at have en Kanal 

gjennem Kassens Gods (Fig. 105). Spildedampskanalen og 

den store Cylinders Kanaler ere som for en almindelig
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Kasseglider; udenom dem samt gjennem Endebundene gaa 

Kanalerne til den lille Cylinder. Dampens Gang er an­

givet af Pilene i Figur 105, og det ses, at Spildedampen 

fra den lille Cylinder gaar gjennem Gliderens Kanal over 

for at arbejde i den store Cylinder, hvori den spiller rundt 

om den lille Cylinder: endvidere ses at den store Cylin­

ders Spildedamp gaar bort gjennem Gliderens indre Hulhed. 

Den ene af den store Cylinders Stempelstænger gaar 

tværs igjennem én af den lille Cylinders Kanaler, men den 

gaar her for Tætheds Skyld gjennem et faststobt Ror, 

som Dampen i Kanalen spiller udenom.

I et Par af vore Skibe findes der enkelt Maskiner af 

denne Slags, og naar der skal manøvreres med en af dem, 

maa man altid have en Dorn parat for at kunne stikke 

den i et Hul i en Skive paa Axlen og dreje Maskinen af 

Dødpunktet, dersom den skulde stoppe der. Ved enkelt 

Maskiner hænder det ofte, at Gliderens Dækninger tillukke 

Kanalen, naar man skal sætte i Gang; man maa da slaa 

ca. ’ Slag modsat Vej, førend man kan faa Maskinen til 

at gaa, som den skal.

<><>. 1 Maskiner med diametrale Krumtapper (Fig. 9) be­

sørges Dampfordelingen af en Glider, som ser ud, som 

om det var to Kasseglidere, der stod ved Enden af hin­

anden (Fig. 106). Gliderkassen ligger i Reglen mellem 

Cylindrene, og den har da et Dæksel paa Siden. Glider­

spejlet er anbragt paa Lavtrykscylindrens Kanalparti, der 

intet mærkeligt frembyder; udenfor dens Kanaler komme 

Højtrykscylindrens Kanaler, som først gaa samme Vej 

som de andre men derpaa modsat Vej gjennem Glider­

kassens Top og Bund. Dampens Veje ere i Figur 106 

angivne ved Pile, og det ses, at Gliderens ene Hulhed 

(Kasse) fører Dampen fra den lille Cylinder over til den 

store, og at den anden Hulhed fører Spildedampen bort 

fra den store Cylinder.

Da alle disse Maskiner ere enkelte, maa Axlen have
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cn Skive med Indhak, for at man kan dreje Maskinen fra 

dens Dødpunkt, dersom den stoppede der, hvilket det dog 

paa Grund af den gode Balancering (se 6) ikke er van­

skeligt at undgaa. Denne Skive er ofte forsynet med en 

Krumtapspind, og den tjener da som Krumtapsskive fol­

den lille Cylinder. De fleste af disse Maskiner have Ind- 

sprojtningskondensatorer, da de mest bruges til Kystfart i 

Østersøens og tildels Kattegattets lidet salte Vande. Den 

store Cylinders ene Maskinstativ tjener som Kondensator 

(Fig. 107), og Pumperne trækkes fra dens Krydshovede. — 

Bruges der Overfladekondensator, er den rund og fæstet 

til Skibssiden, i saa Fald trækkes Luft- og Fodepumpen 

fra den lille Cylinder, hvis ene Stativ er Varmvandskasse, 

og Cirkulations- og Lastpumpen trækkes fra den store 

Cylinder.

Høj- og Lavtryks Orlogsmaskiner.

67. Almindelige Bemærkninger. Samtlige Orlogsma- 

skiner ere Skruemaskiner, da baade Hjul og Hjulmaskiner 

let skydes itu. Maskinerne maa være lave, da de ikke 

maa rage for nær op til Vandlinien, — kun i mindre 

Skibe findes der Undtagelser herfra, — og alle Spildevands- 

ventiler maa anbringes et godt Stykke under Vandgangen. 

Da Hammermaskiner ere høje, selv om Slaget og Plejl- 

stangen forkortes det mest mulige, kunne de kun bruges 

i meget dybtgaaende Skibe — vore Farvande ere for 

grundede dertil — eller i smaa Skibe, hvori det tillades 

Maskinen at rage op over Vandgangen. Liggende Maski­

ner ere som Følge heraf mest anvendte, uagtet Cylindrene 

slides ovale, og uagtet disse Maskiner maa nøjes med 

meget korte Slaglængder og Plejlstænger, især naar de 

have direkte Forbindelsesstænger. Alle nyere Maskiner



81

ere Receivermaskiner (ofte med to Lavtrykscylindre), de 

ældre ere Tvillingmaskiner med Cylindrene stillede ved 

Enden af hinanden. En Del Maskiner ere indrettede saa- 

ledes, at man under Kamp kan lade Kjedeltrykket falde 

ned til at være omtrent lig Atmosphærens Tryk, da saa 

en Kjedelexplosion ikke kan indtræffe. Ved en Receiver- 

maskine afbrydes i saa Fald ved passende Ventiler For­

bindelsen mellem Cylindrene, og andre Forbindelser aab- 

nes, saaledes at den lille Cylinders Spildedamp gaar lige 

til Kondensatoren, og den store Cylinder faar direkte 

Damp. Ved en Maskine med Cylindrene ved Enden af 

hinanden aabnes en Forbindelse, hvorved Dampen føres 

direkte ind i Mellemdamprøret, saa at kun den store Cy­

linder udvikler Arbejde. Det er en Selvfølge, at Heste­

kraften aftager, og Skibet mister nogle Knobs Fart.

Af Orlogsmaskiner kræves der ringe Vægt i Forhold 

til Størrelsen. Blødt Staal anvendes derfor nu meget, 

dels smedet Staal til de arbejdende Stænger, dels alminde­

ligt, støbt Staal til Stativer og Fundamenter, dels kom­

primeret Staal til Foringer i Cylindre og til Krumtapsaxler; 

i sidste Tilfælde støbes baade Axlen og Krumtapspindemj 

hule. Overfladekondensatorer laves nu af samme Grund 

af Meta], enten af støbt Metal eller af valsede Plader; 

anvendes det sidste, er Kondensatoren altid cylindrisk.

68. Orlogs Hammermaskiuer ere Receivermaskiner og 

ligne sædvanlig i alle Hovedtrækkene Koffardimaskinerne. 

Af Hensyn til Hojden gaa Stempelstængerne aldrig ovenud.

Torpedobaads Maskiner (Fig. 108) ere uagtet deres 

store Damptryk (ca. 130 Pund) og Omdrejningstal (400 

pr. Min. for de større og ca. 600 for de mindre Maskiner) 

overordentlig let byggede. Stativerne ere kun Staalsøjler, 

der indbyrdes afstives ved Staalbolte. Kuliserne ere fæstede 

til Cylindrene og til Tværstykker mellem Søjlerne. Over­

fladekondensatoren ligger ved Siden af Maskinen, og Van­

det cirkuleres ved en Ceutrifugalpumpe. Luftpumpen 

6
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t rækkes paa sædvanlig Maade, men Fode- og Lastpumperne 

trækkes for at faa en langsom Gang af en excentrisk Tap, 

som sidder paa et Snækkehjul, der drejes rundt af en paa 

Maskinaxlens forreste Ende anbragt Snække. — Denne 

spinkle Bygningsmaade begynder nu ogsaa at finde Ind­

gang andre Steder, idet mange Barkasmaskiner og enkelte 

store Orlogsmaskiner ere byggede efter «Torpedobaadßtypen».

<>1>. Liggende Maskiners Særegenheder. For at bæro 

Stemplet anbringes der forneden en Jernklods mellem 

Stempellegemet og Stempelriugen. Naar Pladsen tillader 

det, sættes der en Stempelstang eller en Trunk bagud fra 

Stemplet for at bære det. Maskiner med direkte Forbin­

delsesstang have i Reglen kun én Kulise, der Jigger for­

neden, og i Beglen er den og Krydsliovedet indrettet som 

ved Hammermaskiner med enkelt Styr (se 26). Ved Ma­

skiner med tilbagegaaende Forbindelsesstang har denne 

Stang i Keglen ingen Gaffel, men den griber om en Søle 

paa Midten af Krydshovedet (Fig. 109, a), der er en vand­

ret Bom med to Lapper, én opad og én nedad, hvori 

Stempelstængerne befæstes. Styreklodserne kunne omslutte 

Krydshovedet og styres mellem to Par Kuliser (Fig. 109, b), af 

hvilke de nedreKuliser optage Sidetrykket for Gangen fremad, 

da de ere bedst understøttede, idet de direkte hvile paa 

Fundamentet. Krydshovederne kunne forøvrigt ogsaa være 

befæstede til en Art Buk (Fig. 110) og styres af én Kulise. 

Plejlstængerne ere i Reglen cylindriske og forsynede med 

runde Pander. Hovedlejerne ere anbragte i Maskinstati- 

verne og indrettede til at spændes til i vandret eller skraa 

Retning (Fig. 115 og 114), da Trykket væsentligst gaar i 

vandret Retning. Ved en Del Maskiner med tilbagegaaende 

Forbindelsesstang er man nødt til at lægge Pandelejernes 

Dæksler vandret (Fig. 116), og Panderne inaa saa spændes 

til ved lodrette Kiler, hvorfra skrueskaarne Forlængelser 

gaa op gjennem Mottriker, som livile paa Dækslerne. 

Egentligt Fundament under lide Maskinen anvendes ikke
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mere, da Platformen og Skibshunden give Stivhed nok. 

Ti] Cylindrene, der hvile paa Fodder, fastboltes Maskin- 

stativeme [main frame], hvis andre Ender samles ved 

Fundamentet for Kondensatoren (Fig. 114) eller ved 

Ramstykker (Fig. 115). Kulisserne kunne ved Tværstykker 

fæstes til Stativerne (Fig. 114, b) eller hvile paa deres 

Ramstykker (Fig. 115) eher paa Kondensatorens Fundament 

(Fig. 116). For Tilgængeligheds Skyld anbringes Gliderne 

for og agter i Maskinen (Fig. 114) eller ovenpaa Cylin­

drene (Fig. 115); i sidste Tilfælde indskydes der en Vægt­

stang for at forplante Bevægelsen fra Gliderkvadranten til 

dem. Excentrikstængerne komme til at ligge ned (Fig. 111), 

der maa derfor paa Kvadrantaxlen anbringes en Kontra­

vægt for Gliderkvadranternes og en Del af Excentrikstæn- 

gernes Vægt. Manøvrepladsen er en Platform ovenover 

Maskinen eller foran Maskinen; i sidste Tilfælde kan det 

være nødvendigt, som i Fig. 111, at indskyde koniske Hjul 

mellem Rattets og Snækkens Axel. I denne Figur, der 

viser et Igangsætningsapparat for en Maskine med tilbage­

gaaende Forbindelsesslang, ere Excentrikstængerne ogsaa 

viste tilbagegaaende, hvad de sædvanlig maa være af Man­

gel paa Plads mellem Axlen og Gliderkassen ved disse 

Maskiner. For Skibets Balances og for Pladsens Skyld 

anbringes Kondensatoren i Keglen ligeoverfor Cylindrene 

paa modsat Side af Axlen (Fig. 114), ved tilbagegaaende 

Forbindelsesslang kommer den saa til at ligge ovenover 

Kuliserne (Fig. 116) eller ved Siden af dem (Fig. 118); i 

enkelte Tilfælde kan der kun blive Plads til Kondensatoren 

ved Siden af Maskinen (Fig. 115). Spildedampsr&ret er i 

Keglen af Kobber og forsynet med Expansionssamling; 

det maa holde mod Kondensatoren, for at Vand, der kom­

mer i det, kan have frit Afløb. Luftpumpen er dobbelt- 

virkende og trækkes ved en extra Stang paa Dampstemplet 

(Fig. 1)4); ved tilbagegaaende Forbindelsesstang trækkes 

den dog ofte ved en Arm fra en Stempelstang (Fig. 118).

6*
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Cirkulationspumpen kan være af samme Indretning og 

trækkes paa samme Maade (Fig. 114), eller ogsaa kan den 

være en Centrifugalpumpe og have sin egen Maskine 

(Fig. 115). Fede- og Lastpumperne trækkes paa samme 

Maade som Luftpumpen (Fig. 114) eller ved en Excentrik 

(el. en excentrisk Tap) paa Hovedaxlen (Fig. 117). Smø­

ringen af Kuliserne sker ved Kopper eller direkte ved en 

Oliekande; Kam paa Styreklodsen anvendes aldrig lier. 

Panderne for Krumtapspinden og ofte tillige dem for 

Krydshovedet kunne smøres med Slikkekopper (Fig. 112), 

dor have en flad Opstander, som slikker Olien af en flad 

flettet Væge. Krumtapspanderne smøres hyppigt ved Tele- 

skopsmøreapparater (Fig. 113), ved hvilke Olien føres fra 

Smørekoppen ned gjennem et med Hængsler forsynet Ud­

træksrør.

70. En liggende lleceiverinaskine kan have direkte 

Forbindelsesslang og være svagt heldende eller horizontal, 

eller ogsaa kan den have tilbagegaaende Forbindelsesstang 

og være horizontal.

Figur 114 viser en svagt heldende Maskine med di­

rekte Forbindelsesstang. Gliderne ligge for og agter, og 

Receiveren gaar udenom den lille Cylinder og ovenom den 

store. Kondensatoren, der har tværskibs liggende Ror, er 

anbragt ovenover sine Pumper, og ved dens Sider ligge 

parvis Føde- og Lastpumperne. Samtlige Pumper trækkes 

ved Stænger direkte fra Dampstemplerne.

Figur 115 viser en Maskine med. tilbagegaaende For­

bindelsesstang med Gliderne ovenpaa Cylindren. Af Hen­

syn til Pladsen har her Kondensatoren maattet lægges 

foran Maskinen, og dette har atter bevirket, at Lavtryks­

cylindren er kommen foran Højtrykscylindren. Cirkula­

tionen besørges ved en Centrifugalpumpe, som har sin 

egen Maskine og staar i en Krog af Maskinrummet. Luft­

pumpen trækkes ved en Stang fra Lavtryksstemplet, Fode- 

pumperne Ved Anne fra Stempelstængerne og Lastpumpen
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ved en Excentrik. — Ved andre af disse Maskiner an­

bringes Kondensatoren ovenover Krydshovederne (omtrent 

som i Fig. 116).

71 « Liggende Maskiner med Cylindrene ved Enden at* 

hinanden ere alle horizontale og Tvillingmaskiner.

Figur 116 viser en Maskine med tilbagegaaende For­

bindelsesstang. Hver af dens to Maskiner liar sin egen Kon­

densator med langskibs Rør. Kondensatorens Ender hvile 

paa et Fundament, hvori der er en Udskæring for Kryds­

hovedet, og hvori begge dens Pumper anbringes. Luft- 

og Cirkulationspumperne trækkes direkte fra Lavtryks­

stemplet. Føde- og Lastpumperne trækkes her ved Ex­

centriker og ligge 'ved Maskinens Ender.

Figur 117 viser en Trunkmaskine. For dens to Ma- 

skiner er Kondensatoren fælles, og den ene af Maskinerne 

trækker Luftpumpen og den anden Cirkulationspumpen. 

Føde- og Lastpumperne trækkes ved Excentriker. — Smø­

ringen af Bolten i Bunden af Trunken besørges ved et 

Rør fra en Kop paa Trunkens ovre Rand.

72. Ved Skibe med Tvillingskrue (o: to Skruer) 

trækkes hver Skrue af sin egen Maskine. Er Skibet bredt 

nok, og det er det i Reglen, ligge Maskinerne Side om 

Side, og de ere anordnede som ovenfor beskrevet. Er 

Skibet derimod smalt, lægges den ene Maskine agten for 

•len anden, og de ligge da horizontalt og have direkte 

Forbindelsesstang, og den, hvis Cylindre ligge i den ene 

Side af Skibet, trækker Skruen paa den anden Side- 

Kondensatoren lægges i Keglen mellem Cylindrene og den 

nærmeste Skibsside, og den forreste Maskines Axel gaar da 

mellem den agterste Maskines Kondensator og dens Cylindre.

73. Liggende Trecyiiiideriiiaskiiier ere meget anvendte i 

den franske Marine, hvor de ere uddannede til en ret ejen­

dommelig Type (Fig. 118). I Reglen har hver af de to 

Lavtrykscylindre sin egen Kondensator (tidligere Indspr. nu 

Overil.). Kondensatorerne pleje at ligge for og agter i
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Maskinen, og hver af dem har sine egne dobbeltvirkende 

Luft- og Cirkulationspumper. Fede- og Lastpumperne 

kunne trækkes fra Axlen f. Ex. ved en excentrisk Tap, 

men tillige ligger der ligeoverfor Højtrykscylindren en fra 

denne trukket meget stor Lastpumpe, der ligner Luft- og 

Cirkulationspumperne og bruges, naar Skibet er læk. Gli­

derne ligge ovenpaa Cylindrene og trækkes fra Krumtap­

per paa en Axel, der ligger lodret over Hovedaxlen og 

trækkes fra denne ved to lige store Tandhjul. Glideraxlens 

Tandhjul sidder løst paa den og har en Slidse, hvori der 

kan gaa en Pind fra en Slags Krumptap, som er fastkilet 

paa samme Axel. Slidsens ene Ende trækker Pinden og 

dermed Glideraxlen, naar der gaas fremad, og den anden 

Ende trækker Pinden, naar der gaas tilbage. Gangen 

skiftes altsaa ved at dreje Glideraxlen en vis Vinkel, og 

dette udføres ved et Haandhjul, der paavirker et sindrigt 

System af Tandhjul (Mazeline’s Igangsætningsapparat).

Gliderne ere sædvanlig Il-Glidere; denne Glidertype 

var ellers forladt, men her blev den gjenoptaget i en for­

bedret Skikkelse (Dupuy de Lome’s lange I)-Glidere). 

Glideren (Fig. 119) bestaar af to halvrunde (D-formede) 

Endepartier, hvis flade Sider vandre mod Gliderspejlet, og 

hvis runde Sider holdes tætte ved Pakdaaser, i hvilke 

Pakningen ikke virker direkte paa Glideren men presser 

smidige Metalstykker ind imod den, saa at Friktionen 

bliver ringe og Pakningens Varighed stor. Endepartierne 

ere samlede ved et Hadt Mellemstykke, der er støbt i ét 

med dem og lukket for Enderne. Dampen strømmer ind 

ved Gliderens Midte og ud ved dens Ender, hvis Spilde- 

dampsror samles til et fælles Rer. Sammenlignes D-Gli- 

dere med Kasseglidere ses, at de blive større, men at de 

til Gjengjæld ikke trykkes ind mod Spejlet af Dampen. 

— Da Dampen strømmer ind forinden ses, at dersom 

Glideren skulde trækkes direkte ved en Excentrik, saa
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uiaatte denne stilles modsat af en Kassegliders, altsaa ca. 

180° — 125° = 55° bagud for Krumtappen.

Højtryks Skruemaskiner.

74. Højtryksmaskinerne, det er de Maskiner, der 

gaa med enkelt Expansion og uden Fortætning, anvendes 

kun i enkelte Smaafartøjer, saasom Dampbarkasser og 

enkelte Bugserbaade, ved hvilke det drejer sig om at 

have ringe Anskaffelsesomkostninger. De ere nu alle 

Hammermaskiner og hyppigere enkelt Maskiner (om saa- 

dannes Manøvrering se Slutningen af 65) end Tvilling- 

maskiner. Figur 120 viser én af dem; ved den ligge 

Fodepumpen og Lastpumpen vandret og trækkes ved 

samme excentriske Skive. Spildedampen gaar gjennem 

en Forvarmer hen til Blæserøret i Skorstenen (nærmere 

herom senere).

Lavtryks Skruemaskiner.

75. Almindelige Bemærkninger. Lavtryksmaskiner, det 

er Maskiner med enkelt Expansion og Fortætning, findes 

anvendte i alle ældre Skibe (sædv. 20—30 Punds Tryk) 

og i enkelte nyere (sædv. 50—60 Punds Tryk). lJaa Grund 

af de lave Tryk have disse Maskiner store Cylindre og i 

Reglen Indsprøjtningskondensatorer.

De allerældste Maskiner kunde ikke gaa hurtigt nok 

rundt til at bevæge en Skrue, og de havde derfor Tand- 

hjulsudvexling; det store Hjul, der sad paa Maskinaxlen, 

havde Trætænder for at formindske Støjen. Mange af
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disse Maskiner vare byggede som de samtidige Hjulmaski­

ner men blot opstillede langskibs.

76. De yngre Lavtryks Koftardimaskiner ere Hammer- 

maskiner og i Reglen Tvillingmaskiner. De fleste af dem 

liave Kondensatorer i Maskinstativeme og Luft-, Fode- og 

Lastpumpe for hver Maskine; nogle af dem have dog en 

fælles Kondensator, der er opstillet mellem Luftpumperne. — 

Mange af disse Maskiner ere senere ombyggede til Hej- og 

Lavtryksmaskiner | to be compounded | for at bruge mindre 

Kul. En saadan Maskine faar nye Kjedler med højere 

Tryk, og i Reglen bliver der sat en ny Hojtrykscylinder 

ovenpaa hver af de to gamle Cylindre, der altsaa komme 

til at virke som Lavtrykscylindre i den ændrede Maskine. 

Den faar ligeledes en Overfladekonsator, der fæstes paa 

Maskinen eller paa Skibssiden, og i Reglen indrettes den 

ene af Luftpumperne til at virke som Cirkulationspumpe, 

men kan dette ikke lade sig gjore, saa anbringes der en 

Centrifugalpumpe.

De ældre Koffardiskruemaskiner vare i Reglen stil­

lede skraat nedad hver fra sin Side mod samme Krumtap; 

dette faldt meget naturligt i den Tids skarptbyggede Skibe, 

og Hammermaskinerne vare endnu ikke opfundne. I Sver- 

rig vare de meget udbredte.

77. Af Lavtryks Orlogsmaskiner lindes der en Del 

temmelig nye, da man her længe var betænkelig med at 

gaa over til de højere Tryk. Alle de ældste af dem havde 

af Hensyn til Træskibenes ringe Stivhed et Fundament 

(en Ramme) under sig, og i dette var Kondensatoren hyp­

pigt anbragt enten under eller lige ved Cylindrene. De 

ere Tvillingmaskiner; — undertiden brugtes ogsaa den­

gang fire Maskiner, to og to paa samme Krumtap.

De nyere af Maskinerne med direkte Forbindelsesstang 

lignede i Hovedanordningen vor Tids Maskiner (se Fig. 114), 

men de vare ikke meget udbredte. Maskinerne med til- 

bagegaaende Forbindelsesstang bleve derimod hyppigt byg-
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gede; deres Hovedanordning, der intet særlig mærkeligt 

frembyder, vises i Fig. 121. — Vore ældste Maskiner af 

denne Slags have Kondensatorerne mellem Cylindrene og 

Luftpumperne omtrent under Axien. — I den franske 

Marine ere baade Kondensatorer og Luftpumper anbragte 

over Kuliserne, saa at Krydshovederne komme til at gaa 

i Tunneler.

Hovedanordningen i de tidligere meget hyppigt byg­

gede Trunkmaskiner vises i Fig. 122. Naar de gaa fremad, 

gaar Plejlstangens Sidetryk ikke som ved andre liggende 

Maskiner nedad men opad, saa at Vægten af Stempel 

ni. m. kommer til at modvirke det i Stedet for at forøge 

det. Den mod Axlen vendende Trunk er styrket ved 

Ribber og støbt i ét med Stemplet; den anden Trunk er 

boltet fast (Fig. 123). Midt i Stemplet findes der et aflangt 

Hul, tværs over hvilket der gaar en Bolt til Plejlstangen; 

denne Bolt er hyppigst af Støbejern og hul. — Ved en 

«Trunkmaskines Diameter» forstaas Diametren af en Cy­

linder, der har samme Tværsnits Areal som den Del af 

Trunkstemplet, livorpaa Dampen virker. Dette Areal er 

lig Trunkstemplets fulde Areal Minus det hele eller det 

halve Trunkareal, eftersom Maskinen har dobbelt eller 

enkelt Trunk.

Skrueskibes Axelledninger.

78. Hovedaiiordniiigeii for enkelt Skrue vises i Figur 

124, hvori de skraverede Dele forestille Snittet gjennein 

Skibsskroget og Opbygningerne derpaa. Forrest findes 

Krumtapsaxlen hvilende i Lejer i M aski nfundamentet og 

forsynet med Snækkehjul, saaledes som det er omtalt i 

28, 29 og 30, og derefter komme et Par Mellemaxler og 

endelig Skrueaxlen. Koblingerne bestaa af Flanger og
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Bolte, ligesom det er omtalt i 28; i Træskibe lægges der 

Kautschukskiver under Møttrikerne af Hensyn til disse Skibes 

Fjedringer. Axlerne bæres i Lejer [plummer block |, som 

hvile paa Opbygninger, og Skruens Tryk [thrust] afgives til 

et særligt Leje, Stoplejet ved Hjælp af Kraver |collar] paa 

den Axel [thrust shaft], der ligger nærmest ved Maskin- 

axlen. Kraverne ere dannede ved at dreje ind i en Fortyk­

kelse af Axlen, og de omsluttes af Stoplejet, der overfører 

Trykket til en solid Opbygning, der nu er stærkt forbun­

det med Opbygningen under Maskinen. Ved intet af de 

andre Lejer maa der være Kraver (se 28) og Plejlstangs- 

panderne maa være lidt kortere end Krumtapspindene; thi 

var det ikke saaledes indrettet, varmede vedkommende 

Lejer, naar Stoplejet blev slidt. Agtenfor Maskinrummet 

lindes der et vandtæt Skodt med en Pakdaase om Axlen 

og en vandtæt Dør (se Slutn. af 12), der fører ind til en 

udenom Axlen værende Gang, Tunnelen [tunnel |, der gaar 

langs Bunden af Lasten. Agtertil afsluttes Tunnelen ved 

et Skodt, og fra dette føres Skrueaxlen ud gjennem et 

Rør, Stævnrøret til Skruen, der gaar rundt i et Hul agter 

i Skibet mellem den egentlige Agterstævn og Korstævnen.

79. Stoplejet olier Tryklejet [thrust-block], der hviler 

paa en Underlagsplade og kan forstilles ved Skruer eller 

Kiler, er i sin simpleste Form af Støbejern og forsynet 

med Fordybninger, som svare til Axlens Kraver og ere 

forede med hvidt Aletal; bedre er det imidlertid at lade 

Trykket optage af Metalringe, der hvile i Fordybninger i 

Støbejernet (Fig. 125). Disse Bronzeringe bestaa hver for 

sig af to Halvdele, der ved mellemlagte vandrette Metal­

lister ere forhindrede i at lebe rundt. Smøringen besør­

ges af en lang Smørekop med et Smørerør for hver Krave 

paa Axlen. Vandkjølingen besørges ved en Kop med et 

Hul for hver Krave eller ved en Art Lem paa Lejets 

Side. Mange af disse Lejer ere hule og stadig gjennem- 

strømmede af Vand, da Stoplejer meget let komme til at
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varme. — Efterspænding og nøjagtig Tilpasning er umulig 
ved denne Art Lejer men let at udfore, naar man lader 
Trykket optage af Støbejerns Hestesko, som ere forede 
med hvidt Metal (Fig. 126) og indrettede til at forstille 
f. Ex. ved Skruer, der gaa gjennem Lapper paa dem og 
ere indpassede mellem Knaster paa Lejets faste Del. Naar 
Lejet er slidt, stilles én af Hesteskoene for bak, og Axlen 
ligger da fast. For at undgaa Rystelser af Axlen hviler 
den i Lejer ved begge Ender (el. blot den ene Ende) af 

dette Stopleje.
Üe sidstnævnte Lejer og de øvrige Lejer i Tunnelen 

have ingen Pander (Fig. 127) men kun en Foring af hvidt 

Metal i Bunden, og Dækslet slutter kun med sine Rande 
til Axlen. De kunne være saa simple, da de kun skulle 

bære Axlens Vægt og ikke som Maskinens Hovedlejer til­

lige Trykket fra Plejlstangen.

80. Stævureret (Fig. 128) eller Tunnelrøret [stern 
tube] er i Koifardiskibe af Støbejern og i Orlogsskibe af 
Metal. Fortil fæstes det ved en Flange til det tidligere 
nævnte Skodt, og agtertil kan det gaa gjennem Stævnen 
og fastholdes ved et Bryst forinden og en Mottrik, der 

skrues paa dets ydre Ende; — der pakkes omhyggeligt 

og klines tæt til med Portlandcement. Roret slutter ikke 

tæt til Skrueaxlen, og derfor anbringes der i dets indre 

Ende en Pakdaasc, som kan spændes til fra Tunnelen 

men kun pakkes om, naar Skibet er i Tørdok eller paa 
Beding. Agter i Røret findes der en Bøsning [stern bushj, 
der tjener til Leje for Skrueaxlen; undtagelsesvis findes 
denne Axel ogsaa understøttet paa Korstævnen. Bøsnin­
gen, der fastholdes ved en Flange og Skruer, er lavet af 

Metal og foret med Lister af Pokkenholt [lignum vitæ], 

der i Reglen ere indlagte i Riller i Metallet: Vandet be­
sørger Smøringen. 1 mange Tilfælde anbringes en lig­

nende Bøsning inde i Roret tæt ved Pakdaasen. Skrueaxlen 

[screw-shaft] er beklædt med Metal paa de Steder, hvor
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den gaar i Pakdaasen og i Pokkenholten; i Orlogsskibe er 

ogsaa det mellemliggende Stykke forsynet med en Foring, 

der dog er tyndere. — I en Del Skibe erstattes ovennævnte 

Bøsning af en «Tinforing», der er lavet af en særlig Art 

hvidt Metal og gjort lidt konisk udvendig og presset fast 

ind i Røret. Axien kan her undvære Metalforinger, men 

der inaa smøres, hvilket kan ske ved at presse smeltet 

Tælle ind i Røret ved en «Tællepumpe», der er anbragt 

paa Skodtet agter i Tunnelen.

I Træskibe er Agterpartiet massivt, og Stævnrøret 

anbringes i et derigjennem boret Hul, og det holdes tæt 

ved en Kalfatring og understøttes ved en Bøsning, som 

er lagt udenom dets Agterende og befæstet til Skibet ved 

Skruer.

81. 1 Skibe med Tvillingskriie [twin screw] kan der 

(se Fig. 129) indrettes en Art Stævn inde i Skibet for 

hver Skrueaxel, og Stævnrørets Yderende kan hvile i en 

Metaltud, der er boltet til Skibssiden. Lige ved hver 

Skrue anbringes der en Axelbæring, som bestaar af en 

tobenet Smedejernsbuk, der er boltet til Skibet og bærer 

en Metalbøsning, som er foret med Pokkenholt. Axlens 

udenfor Skibet liggende Stykke er omgivet af et af tynde 

Plader lavet Hør, som er befæstet til Axelbæringen og til 

Tuden paa Skibet.

Skibsskruer.

82. En ret Skmeflade frembringes, ved at en. retliniet 

Frembringer bevæger sig jævnt rundt om og langs ad en 

fast, ret Ledelinie, Axen, som den stadig staar vinkelret 

paa. Fladen kan ligge indeni en Cylinder med samme 

Axe og med Frembringeren til Radius, og hvis Diame­

ter og Radius kaldes Fladens Diameter og Radius. En
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Skruelinie frembringes, ved at et Punkt bevæger sig 

jævnt rundt om og langs ad en ret, cirkulær Cylinder, hvis 

Axe, Diameter og Radius kaldes Skrueliniens Axe, Diame­

ter og Radius*. Ved baade Fladen og Linien forstaas 

ved Stigning det Stykke, der er gaaet langs Axen (eller 

en Frembringer i Cylindren) for én Omdrejning. Til 

I Omdrejning svarer | Stigning o. s. v.

Foldes en retvinklet Trekant om en ret, cirkulær 

Cylinder, saaledes at dens ene Kathete følger Grundfla­

dens Periferi, saa vil Hypothenusen, som Fig. 130 viser, 

danne en Skruelinie. Staar en Frembringer stadig vinkel­

ret paa Cylindrens Axe, og følger den Axen og Skruelinien 

som Ledelinier, saa vil den frembringe en ret Skrueflade. 

Baade Skruefladen og Skruelinien ligge mellem to Planer 

vinkelrette paa Axen i Afstanden OP = BC = B‘C‘, 

der kaldes deres Højde. Fladens Længde OP er lig dens 

Højde og lig Trekantens lodrette Kathete Skrue- 

liniens Længde AB er derimod lig Trekantens Hypothe- 

nuse AB'. Trekantens Vinkel B‘AC‘ kaldes baade Fla­

dens og Liniens Vinkel. Den for Fladen og Linien fælles 

Stigning er lig OQ = AD og lig den lodrette Kathete 

A‘D‘ i A AD‘A‘, hvis vandrette Kathete AA' er lig 

Cylindrens Omkreds og altsaa lig t t Gange Diametren, 

der er fælles for Fladen og Linien. Et Snit med en paa 

Axen vinkelret Plan skjærer Fladen i en ret Linie, og 

et Snit med en Cylinder med samme Axe skjærer den i 

en Skillelinie (vist med Punkt og Streg). Denne nye 

Skruelinie faar samme Stigning som den gamle men en 

mindre Diameter og en mindre Længde samt en større 

Vinkel. Dette viser, at Fladen bliver stejlere og smallere 

indad mod Axen. En Skrueflade kan bevæges henad sig

Ved en Vindeltrappe svarer Spindelen til Axen og Trappetrinenes 
Kanter til Frembringerstillinger i en Skrueflade: Vangen er for­
met efter 011 Skruelinie.
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selv ved en passende jævn og samtidig Forskydning og 

Omdrejning (én Stign. pr. Omdr.); sker Bevægelsen bort 

fra en Person, som drejer «ined Uhret», kaldes Fladen en 

højre Skrue, ellers kaldes den en venstre Skrue.

Andre Skrueflader kunne fremstaa, naar Frembringeren 

staar skjævt paa Axen, eller naar den er krum, men det 

ovenfor udviklede overføres let paa dem.

S3. Skibsskruen (screw; screw propeller] bestaar af 

et Nav [boss] med nogle Blade [bladej, hvis Agtersider 

.pre Skrueflader. Var der simpelthen benyttet et Stykke 

Skrueflade, vilde Udseendet, som Fig. 131 viser, agterfra 

være et Cirkeludsnit og fra Siden et Rektangel, hvis ene 

Ende var svagt afrundet, men der bliver imidlertid altid 

afskaaret en Del for at jævne Skruens Gang. Nu til­

spidses i Beglen Bladet udadtil (vist punkteret); tidligere 

var i Regelen det forreste Hjørne stærkt afrundet og det 

agterste svagt afrundet (vist med Punkt og Streg). 1 

nogle Skruer har hvert Blads forreste Del en formindsket 

Stigning for ikke at slaa for stærkt i Vandet ; af lignende 

Grund blive nogle Skruers Blade krummede eller bøjede 

agterefter. Krumme Blade gaa under Fremadgang med 

den hule Side mod Vandet, og derved formindskes Vandets 

Slag mod Skibets Stævn og Centrifugalkraften. Ved 

Griffith’s Skruer er Navet meget stort, og Bladenes ydre 

Halvdel er krummet forefter (Fig. 133); Stigningen er lidt 

større ved Bladets Yderende end ved dets Inderende. — 

En Skrues Diameter er begrændset ved Skibets Dybgaaende, 

da Skruen maa holde sig over Kjolen og altid være til­

strækkelig dybt under det lastede Skibs Vandlinie. Stig­

ningen er et Stykke større end Diametren, og samtlige 

Blades Projektion paa Endefladen af en Cylinder med 

samme Axe og Diameter som Skruen er ca. | af denne 

Endeflades Areal. Bladenes Antal er i Beglen 4; af og 

til er det /3, og ved ophejselige Skruer er det 2.

Skruernes Nav og Blade kunne være støbte i ét
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Stykke (Fig. 132), og Navet er da i Reglen ovalt eller 

tilspidset agter til. Bladene kunne ogsaa være forsynede 

med Flanger og boltede fast til Navet (Fig. 133), der da 

er hult og kugleformet samt forsynet med Flader til Blade­

nes Anbringelse; indvendigt er der et koniskt Extranav. 

Skruer med løse Blade gjøre lidt større Modstand mod 

Vandet, men de ere lette at reparere. Et Skrueblad er 

tykkere forinden end foruden (Fig. 133), og det er skjærpet 

i Kanten (lug. 132, c). Skrueaxlen gaar konisk gjennena 

Navet, og den kan f. Ex. fastholdes ved to Nother samt 

en Mottrik (Fig. 133), og denne kan sikres mod at løsne 

sig ved en udenfor den anbragt Tværkile, som et paa­

skruet Pladestykke hindrer i at gaa ud.

Tidligere vare i Keglen Skruerne i Koffardiskibe af 

Støbejern og i Orlogsskibe af almindelig Bronze, men nu 

fortrænges Støbejernet mere og mere af støbt Staal og 

den almindelige Bronze af Manganbronze, da disse nye 

Materialer udmærke sig ved stor Sejghed og Styrke.

Staar man foran en Maskine i et Skib, der gaar 

tremad, vil man se, at Krumtappene gaa rundt mod Uhret, 

naar Skibet har Højreskrue (Fig. 124), men med Uhret, 

dersom det har Venstreskrue (Fig. 132).

S4. De fleste Skibe have enkelt Skrue, men mange 

Orlogsskibe og enkelte Koffardiskibe have Tvillingskrue, da 

der ved at have en Skrue paa hver Side af Skibet vindes 

større Manøvredygtighed af Skibet (frem med den ene og 

bak med den anden giver Drejning paa Pladsen), og da 

der ved at anvende to Skruer dels kan opnaas en stor 

Hastighed al et lavtgaaende Skib og dels kan gaas fremad 

selv om én Skrue eller dens Maskine skulde lide et 

Havari.

Anni. Skruens Virkning paa et Skib indskrænker sig ikke 

alene til at drive det fremad; thi ved enkelt Skrue sende baade det 

øvre og det nedre Blad Vandstrømme skraat agterud, hver til sin 

Side men men forskjellig Styrke, da Vandet lettere undviger opad
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end nedad, og denne Styrkeforskjel bevirker, at Koret maa ligge lidt 
skraat, naar der sejles lige fremad, samt at Skruen ved Igang­
sætningen slaar Skibets Agterende ud til den ene Side og følgelig 
dets Forende til den anden Side. — For Rorets Skyld maa den ene 

af to Tvillingskruer være en Venstreskrue og den anden eu Højre­
skrue. — Det, at Skruer sende en stærk Vandstrøm agterud, bevirker, 
at Skrueskibe lystre deres Ror godt. — Et Skrueskib gaar ikke saa 
godt bak som frem, da Skruebladenes Forsider have en mindre heldig 
Form, og da Vandet under Bakningen ikke kan slippe godt fra Skruen, 
som sender det ind mod Skibet.

85. Skrueskibe med store Rejsninger sejle ofte med 

Sejl alene, og Skruen vilde i saa Fald hæmme Skibets 

Gang, hvis den stod fast: den indrettes derfor enten til 

at udløse, saa at den kan dreje frit rundt, eller til at hejse 

op, saa at den er helt af Vejen.

Ved en iidløselig Skrue | disconnecting screw | anbringes 

der foran Tryklejet en Glidemuffe, der kan bevæges langs 

Nother f. Ex. ved et Drev, som griber ind i Tænder i en 

af Notlierne (Fig. 134). Muffens Tapper kunne herved 

bringes ud af Indgribning med Flangen foran den (sædv. 

Snækkehjulet). Under Manøvrer med dette Apparat 

fastholdes Skruen ved en Bræmse [brake], der bestaar af 

to Bøjler, som kunne spændes sammen om én af Axlernes 

Koblinger (Fig. 135).

En ophejselig Skrue | lifting screw | er tobladet, og dens 

Nav er stobt i ét med et Stykke Axel, hvis agterste Ende 

trykker mod en Sporpande, naar der gaas bak, og hvis 

forreste Ende forbindes med Skrueaxlen ved en udløselig 

Kobling (Fig. 136). Denne er i Keglen en saakaldet 

T-Kobling, der bestaar af et paa Skrueaxlen fastkilet 

Hovede, som er forsynet ined en Rille, hvori en med 

Skruebladene parallel Kibbe (Noth) paa Skruens Axel 

griber ind. Skruens Axel hviler i Lejer i Skruerammen 

[banjo frame], som hviler paa et Par Knægte og styres 

ved Stævnene f. Ex. ved at omslutte et Par Skinner. Disse 

Skinner bære Tænder, hvori to Pahler gribe ind under
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Ophejsningen. Medens Skruen hejses op, fastholdes dens 

ovre Blad ved en enarmet Vægtstang, som ved Hjælp af 

en Skrue presses ned i et Indhak i dette Blad. Ophejs­

ningen sker ved et Tov (el. to parallele Tove), der gaar 

om en Skive i Skruerammen samt gjennem en Blok, som 

tilligemed Tovets faste Ende er fastgjort i den afstivede 

Mesanbom eller i en Buk. Skruen hales op i et Hul, 

Skruebronden, som ellers holdes lukket ved Lemme. 

Inder Nedfiringen trækkes Pahlerne ind i Rammen ved 

Kjæder, og naar Skruen er paa Plads, hales Tovet op og 

en Kjæde ned istedetfor det, saa at det atter kan faas til­

bage. Maskinen indstilles efter passende Mærker, naar 

Skruen skal op eller ned. Medens Skruen benyttes, holdes 

Rammen nede ved et Par Støtter, som hver for sig 

spændes fast ved eii Skrue, der gaar gjenneni et Tvær­

stykke, der kan støttes mod et Par faste Knaster. Skrue­

rammen m. m. er af Bronze.

86. Skal Stigningen [pitch] af en Skibsskrue be­

stemmes , kan den lægges vandret og forsynes med et 

Ivæistjkke i Hullet, hvis Centru in derpaa findes. Om 

Centrum slaas den størst mulige Cirkel paa Navet, og af 

denne Cirkel bestemmes en passende Brøkdel f. Ex. .) 

(Fjerdedelen af en Bue, hvis Korde er lig Radius), denne 

Bue afsættes ligeud for et Blad. Til Centrum og først 

det ene og saa det andet Endopunkt af Bu s h lægges en 

vandret Retskinne, hvorfra der i begge Tilfælde loddes 

ned til Skruebladet i samme Afstand fra Centrum; var 

disse Lodliniers Længdeforskjel 8] in., saa var Stigningen 

lig 24.= 198 in. = 16 ft. (j in. Almindelig er Stig­

ningen lig Lodliniernes Forskjel multipliceret med Antallet 

af Dele, hvori Cirklen er delt.

En enkelt Mand kan bestemme Stigningen ved Hjælp 

at et Apparat (Lig. 137) bestaaende af en Stang, der op­

stilles i Skuens Axe og bærer en drejelig, vinkelret Ann 

med en forskydelig Kapsel, hvori en med Stangen parallel
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Stift kan glide. Med Stiften kan der opmærkes en Skrue­

linie paa Bladet; dennes Længde kan maales direkte, dens 

Højde er lig det Stykke, Stiften er skudt ned, og dens 

Diameter er lig det dobbelte af Stiftens Afstand fra 

Stangen. — Ved Skruer, hvis Blade ikke ere for stærkt 

beskaarne, kunne de samme tre Størrelser maales direkte 

for den Skruelinie, som dannes af Bladets Yderkant. — 

Af disse tre Størrelser kan Stigningen bestemmes ved 

Konstruktion eller Beregning ved Hjælp af Trekant A 1)‘A‘ 

med Transversalen B'C' i Fig. 130. Er f. Ex. den op- 

maalte Skruelinies Længde 16 in., dens Højde 7 in. og dens 

Diameter 90 in. (se Fig. 138), faas ved den pythagoræiske 

Sætning
162 = 72.

256 = æ2 4- 49;

207 — æ’2 ;

x = 1^207 = 14,4 in.

Værdien af x tilligemed n. 90 = 283 in. er indført 

paa Fig. 138, hvoraf der, da h er Transversal, faas

£ = 283 . 

7 ~~’ 14,4 ’

hvoraf Stigningen s = = 137 in. = 11 ft. 5 in.

87. Skruens Slip [slip]. En arbejdende Skibsskrue 

skjærer sig en Mottrik i Vandet og trykker paa dette, 

som saa drives noget tilbage og derved kommer til at yde 

en Modstand, der bevirker, at Skruen kan drive Skibet 

fremad. Skibets Fart (Hastighed) bliver følgelig mindre 

end Skruens Fart, naar der herved forstaas den Hastighed, 

hvormed Skruen vilde gaa fremad i en fast Mottrik (én 

Stigning pr. Omdrejning). Forskjellem mellem disse 

Hastigheder er at betragte som et Hastighedstab, der 

nodvendig maa lides, for at Vandet kan gjore Modstand 

mod Skruen; dette Tab udtrykkes i Forhold til (i Brokdel
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e l. P ro ce n t a f) S k ru e n s F a rt, h v o ra f d e t e r ta b t, o g d e t  

k a ld es S lip . A ltsa a e r

Skruens Fart — Skibets Fart
Skruens Slip = --------——....... .........................

Skruens rart

S k a l S lip p e n b e reg n e s, m a a S k ru e n s S tig n in g o g  O m ­

d re jn in g sta l ( lig M a sk in en s) sa m t S k ib e ts F a rt ( lo g g et)  

v æ re b e k jen d te . H a v es f . E x . 1 2 f t. S tig n in g , 8 6 O m -  

d re jn . p r. M in . o g S k ib s fa rte n 8 ,9  K rn l. p r. T im e , sa a faa s

S k ru e n s  V e j p r. O m d r. =  1 2  f t.

—  — - M in . =  1 2 .8 6  f t. (8 6 O m d r.)

—  — - T im e =  1 2 .8 6 .6 0  f t. (6 0 M in .)

A ltsaa e r , id e t 1 K rn l. =  6 0 8 0 f t.,

c i v 4 - 1 2 .8 6 .6 0 1 A .
S k ru e n s F a rt =  — —  =  W  K m l. p r. T im e .

S lip p e n e r 1 Q ^ -~  8 ,9  =  0 ,1 2 7 e lle r 1 2 ,7  ° /o .

1 0 ,2

G je n n e m sn itlig  e r S k ru e rs  S lip  0 ,w — 0 ,1 5  e l. 1 0 — 1 5 % ;  

d e n a fh æ n g e r a f S k ib e ts o g S k ru e n s F o rm , o g e r d e n fo r  

s to r , m a a S k ru en fo ra n d res . M o d v in d fo rø g e r o g M e d ­

v in d fo rm in d sk er S lip p en , o g v e d s to r S e jlk ra ft k a n e n d o g  

S k ru e n s F a rt b liv e m in d re e n d S k ib e ts o g a ltsa a S lip p e n  

b liv e n e g a tiv . —  E t b u g se re n d e S k ib h a r e n m e g e t s to r  

S lip (c a . 3 5  % ).

E r e n S k ru e s M id d e lslip b e k je n d t, k a n m a n a f d e n  

o g  S k ru e n s F a rt b e re g n e S k ib e ts F a rt. E r f . E x . e n S k ru e s  

S lip 1 1  ° /o o g d e n s F a rt 1 2 ,1 K m l., ta b e s d e r 1 1  %  e lle r  

0 ,1 1 a f S k ru e fa rten  a ltsa a 0 ,1 1 .1 2 ,1 = -= 1 ,3 K m l.: fø lg e lig  

e r S k ib s fa rte n =  1 2 ,1 —  1 ,3 =  1 0 ,8 K m l. p r. T im e .

A n m . E g e n tlig b e ty d e r S lip V a n d e ts h e le T ilb a g e lø b , m e n v e d  

B e reg n in g e fte r d e n o v e n fo r v is te , a lm in d e lig b ru g te M e th o d e fa as  

k u n d e n tilsyneladende iSlip [a p p a re n t s lip ] ; th i S k ru e n g a ar ik k e i 

s tille s ta a en d e V a n d . E th v ert S k ib v il n e m lig træ k k e e n V a n d m a sse  

e fte r s ig , o g v a r f . E x . d e n n e s H a stig h ed  0 ,5  K m l. o g  S k ru e n i V irk e ­

lig h e d e n s lo g V a n d e t 1 ,9 K m l. tilb a g e , v ild e d e n tilsy n e la d e n d e k u n  

s la a d e t 1 ,9  —  0 ,5 = 1 ,4  K m l. tilb a g e , o g d e n o v e n fo r o m ta lte D iffe -

7 *
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rons mellem Skruens og Skibets Fart vilde i Slippens Beregning kun 
vise sig lig de 1,4. Er Skibet meget fyldigt agter, slæber det Vandet 
stærkt med sig; den tilsyneladende Slip bliver altsaa kun ringe, ja 
den kan endog blive negativ (i roligt Vejr). Viser det sig, at et Skib 
har ringe eller endog negativ Slip i roligt Vejr, anses det for en Fejl, 
da Slip er nødvendig for at skaffe Skruen Modstand i Vandet; saa- 
danne Skibe opnaa heller ikke den Fart, som det efter deres Heste- 
kraft var at vente.

Høj- og Lavtryks Hjulmaskiner.

SS. Iljiilmaskiners Særegenheder. Hjulaxlen ligger højt 
og tværskibs; Maskinerne inaa derfor anbringes skraat eller 
lodret opad og tværskibs. Hjuhnaskiners ringe Omdrej­
ningstal (se 7) bevirker, at Lejerne ikke let løbe varme, 
samt at man kan anbringe Smørekopperne direkte paa 
Plejlstangen. Den almindelige Anordning af Axelledningen 
ses i Fig. 139, der viser, at Hovedaxlen eller Mellemaxlen 
[intermediate shaft] er forbunden med de to Hjulaxler 
[paddle shaft] ved Hjælp af Krumtapperne. Hovedaxlen 
hviler i to Lejer i Toprammen (se nedenfor) og bærer 
Excentrikerne (ved E) og ofte en Krumtap (ved ÅJ, del­
er smedet i ét med den og tjener til at trække Luft­
pumpen. Hver Hjulaxel hviler i et Leje i Toprammen og 
i et Leje, som er befæstet til en Platform, der er anbragt 
udenfor Skibssiden og afstivet mod denne, og hvortil der 
faas Adgang ved en Dor i Hjulkassens Indervæg, som for­
øvrigt ogsaa bærer en Pakdaase udenom Axlen. Længde- 
forskydninger af samtlige Axler kunne forhindres ved 
Kraver ved Lejerne. En Hjulaxel ligger ofte over Dækket, 
paa hvilket der i saa Kald anbringes en med Trapper for­
synet Overbygning over den. Krumtapperne (Fig. 140) ere 
af Smedejern og pleje at være byggede; deres Arme, der 
ere tykkest forinden, have et Oje [eye] til Krumtapspinden 
og et Nav [boss |, der er sat varmt paa Axlen og yderligere
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fastkilet. Krum tapspinden er befæstet i Mellemaxlens 

Krumtapsarm f. Ex. konisk og med Mottrik for; i Hjul- 

axlens Arm er den derimod for ikke at brydes over paa 

Grund af Skibssidens Bevægelser kun stukket løst ind i 

Ojet, der kan være udforet med Metal, for at man kan 

afhjælpe Slid. Til at dreje Hjulmaskiner anvendes næsten 

aldrig Snækkehjul, idet man kan hjælpe sig ved at dreje 

Hjulene rundt f. Ex. ved Tallier. Toprammen [entablature], 

der sædvanlig er af Stobejern, bæres i Reglen af to 

Smedejernssøjler for hvert Leje (Fig. 144), og den afstives 

mod Sidebevægelser, ved at dobbelte Kiler drives ind 

mellem den og Dæksbjælkerne. Ved oscillerende Maskiner 

afstives den yderligere ved et Støbejernskryds ved hver 

Ende, hvilket er vist med Punkt og Streg i Fig. 147, a.

89. Skraastillede Receivermaskiner med direkte For­

bindelsesslang, af hvilke én vises i Fig. 141, anvendes nu 

en hel Del. Receiveren er anbragt om Højtrykscylindren, 

og hver Cylinder er forsynet med skraa Fødder og i de 

nyere Maskiner forbundet med Toprammen ved Hjælp af 

to Smedejerns- eller Staalstænger, der forneden ere fir­

kantede og styre Krydshovedet, hvis Styreklodser omslutte 

dem. 1 de ældre Maskiner vare disse Forbindelser der­

imod af Støbejern og bare Kuliser af samme Materiale. 

Maskinen er nu fæstet direkte til den forstærkede Skibs­

hund, de ældre Maskiner havde derimod et rigtigt Funda­

ment. Ved den i Figuren viste Maskine staa Pumperne og 

Kondensatoren, der her tildels bærer Toprammen, under 

Axien, der trækker Pumperne ved Hjælp af Excentriker. 

Ved andre Maskiner staar Kondensatoren tæt ved Cylin­

drene under Krydshovederne, og Pumperne staa udenfor 

den og trækkes fra Krydshovederne ved vinkelformede 

Balancer, hvis Lejer staa paa Kondensatoren. — De i 7 

omtalte store Tvillingmaskiner fremvise ingen væsentlige 

Afvigelser herfra. Da der ved dem virker to Plejlstænger 

paa samme Krumtapspind, in aa den ene Plejlstang omslutte
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den anden ined en Gaffel, eller ogsaa maa begge have 

skjæve Gafler ved Krydshovederne.

90. Særegenheder red oscillerende Maskiner. Stempel­

stangen (Fig. 142) er stukket fra neden op i Stemplet, for 

at dens Møttrik, der ofte er fræset ned i Stemplet, kan 

være let tilgjængelig. Dens Hovede maa være kilet fast paa 

den og være forsynet med Pander ligesom en Plejlstang. 

Pakdaasen maa have en meget lang Bøsning forneden, for 

at den ikke skal slides for hurtigt ud paa Grund af de 

Tryk, der hidrøre fra Cylindrøns Svingninger. Cylindren 

(Fig. 143) maa have en Krave langs Dækslets Rand, for 

at Olien ikke skal løbe ned ad den. Dens Tapper, Trun- 

nierne [trunnion], der ere stobte i ét med den, hvile i 

Lejer, der ere fastboltede til Fundamentet. Dampen føres 

til og fra Cylindren gjennem Tru linierne, hvori Damp- og 

Spildedampsroret ere stukne ind og holdte tætte ved Pak- 

daaser. Fra Trunnierne udgaar der hule Bælter om Cylin- 

drens Midte (Fig. 143); hvilke Bælter for den ene Trunnies 

Vedkommende fore Dampen ind i Gliderkassernes Bunde 

og for den andens Vedkommende tage imod Spildedampen-i 

Spildedampskanalerne, saaledes som Fig. 145 viser. Samme 

Figur, hvori begge Cylindre ere tænkte stillede lodret, 

viser, at lodrette oscillerende Maskiner for Ligevægts 

Skyld have to Glidere, én paa hver Side af Cylindren, 

da det ikke er let at skaffe Ligevægt ved en Kontra­

vægt. Gliderne bevæges ved toarrnede Vægtstænger, der 

ere understøttede i Lejer paa selve Cylindren (Fig. 144) 

og forkrybbede i vandret Plan, saa at de kunne gribe ind 

i Metalklodser i en Slidse i en Smedejernsbue. Denne 

Bue, der kaldes Penns Bue eller Kvadranten [link], be­

væges op og ned af en Gliderkvadrant, hvis Klods kan 

tage fat paa en Tap paa en Opstander paa Buen. Buen 

styres i Keglen, ved at halvrunde Metal Styreklodser paa 

den glide langs et Par af de Søjler, som bære Top- 

rammen, samt ved at en Tap paa Opstanderen glider i en
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paa Toprammen befæstet Metalbøsning. Øjemedet med 

Buen er at ophæve Indvirkningen af Cylindrens Sving­

ninger paa Gliderne, og dette opnaas ved at lade den 

have Centrum i Trunnions Axe, hvilket den har nøjagtigt, 

naar den er i sin Midtstilling og ellers tilnærmelsesvis. 

Da de indskudte Vægtstænger bagvende Bevægelsen, maa 

hver Excentrik drejes om ti] det modsatte af dens alminde­

lige Stilling eller staa ca. 180°—125° = 55° bagud for 

Krumtappen. Expansionsapparat er sjældent i oscillerende 

Maskiner, da det er vanskeligt at anbringe tilfredsstillende; 

af og til træffes en Risteglider indskudt i Damproret tæt 

ved Trunnien. Pumperne kunne alle trækkes ved Excen­

triker, men oftest trækkes Luftpumpen ved en extra 

Krumtap (Fig. 147, a) og Fode- og Lastpumperne ved 

Arme paa Trunnierne (Fig. 147, b). Cirkulationspumpen 

er hyppigt en Centrifugalpumpe med sin egen Maskine 

(Fig. 147, b).

01. Grundplanen af en oscillerende Receivermaskine, 

som staar lodret opad mod Axlen, vises i Fig. 145. Lav­

tryks Gliderkasserne og Mellemdamprøret samt mulig en 

i dette indskudt Beholder (vist punkteret) tjene som 

Receiver. Kondensatoren ligger her tværskibs ved Ma­

skinens Side, og Luftpumpen og Cirkulationspumpen staa 

ved dens Ender. Fode- og Lastpumperne staa ved Ma­

skinens Ender. Alle Pumperne staa skraat op imod Axlen 

og trækkes ved to Excentriker.

I smalle Skibe staa Dampcylindrene skraat opad mod 

samme Krumtap, og den ene Stempelstang maa saa ende 

i en Gaffel. Ved den i Fig. 146 viste Maskine er Mellem­

damprøret Receiver, og Luft-, Fode- og Lastpumpen, der 

staa ved Enden af en mellem Cylindrene stillet Kon­

densator, have et fælles Krydshovede, der trækkes ved en 

Excentrik. Cirkulation besørges ved en Centrifugalpumpe 

(ikke vist). — De i 7 omtalte store Tvillingmaskiner 

staa, naar de ere oscillerende, stejlere opad mod Axlen,
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men de have en lignende Anordning af Kondensatorer og 

Pumper som i Fig. 146.

1)2. De fleste danske Hjulmaskiner ere lodrette 

oscillerende Tvilling maskiner med concentriske Cylindre, og 

deres Hovedtype vises i Fig. 147. Krydshovedet er for­

synet med runde Pander, og de to ydre Stempelstænger 

ere fæstede ved Mottriker men den midterste ved en Kile. 

Stempelstængerne maa for at slippe mellem Krumtaps- 

armene ligge i en paa Axlen og Trunnierne vinkelret 

Plan. Dampfordelingen i den lille Cylinder besørges af to 

almindelige Glidere og i den storo af to dobbeltportede 

Glidere, og samtlige fire Glidere trækkes ved én Penns 

Bue, idet der istedetfor Vægtstænger er anvendt et Par 

med Arme forsynede Axler, der ligge henover Cylindren 

(vist punkteret). Fra de inderste Trunnier gaar Spilde­

dampen ind i en Beholder, hvorfra den kan fores over til 

Overfladekondensatoren gjennem en støbt Kanal, som gaar 

under Luftpumpen og op om Ydersiden af Kondensatoren, 

der ligger tværskibs. Luftpumpen er anbragt mellem 

Cylindren og Kondensatoren og trækkes ved en i ét med 

Axlen smedet Krumtap, der danner Vinkler paa 135° 

(1| Ret) med de andre Krumtapper. Cirkulationen be­

sørges af en Centrifugalpumpe. Fode- og Lastpumperne 

staa ved de ydre Trunnier og kunne trækkes ved Arme fra 

disse. — Maskinerne ere forsynede med en sjældnere Type 

af Gliderkvadrant, nemlig en enkelt Stang, som gaar 

mellem et Par i en Kapsel anbragte, halvrunde Bakker.

Lavtryks Hjulmaskiner.

93. Almindelige Bemærkninger. Til disse Maskiner 

hore de allerældste Skibsmaskiner, da Hjul kom i Virk­

somhed før Skruer. De ældste Maskiner vare alle Balance- 

maskiner og havde kun henad en halv Snes Punds Tryk. De
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bleve afløste af mere eller mindre ejendommelige Maskintyper 

samt lodrette Maskiner ined tilbagegaaende Forbindelsesstang 

(eller enkelt Trunk), indtil endelig Hovedmassen blev oscil­

lerende Tvilling-maskiner med 20—30 Punds Tryk. I den 

nyere Tid er der ved Siden af Høj- og Lavtryksmaskinerne 

ogsaa bleven bygget oscillerende Maskiner eller Balance- 

maskiner med omtrent 50 Punds Tryk og Overflade- 

kondensator væsentligt paa Grund af deres sikre Gang: 

de første i hurtige Passagerdampere og de sidste i Bugser- 

baade. — I engelske Hjulbugserbaade med Tvillingmaskiner 

kan Forbindelsen mellem de to Maskiner udløses, saa at der 

kan gaas frem ined det ene Hjul og bak med det andet.

Enkelthederne i de nyere Lavtryksmaskiner frem­

byde intet mærkeligt, men derimod findes der en Del 

Særegenheder i de ældre. Disses Cylindre ere paa Grund 

af de hive Tryk paafaldende store, og Maskinerne ere i det 

Hele taget klodset byggede, da Materialerne ikke vare saa 

ensartede og paalidelige som mi, samt mulig ogsaa fordi 

man var ængstelig, da man ikke rigtig forstod at beregne 

Delenes Styrke. Tværkiler ere meget anvendte, hvor vi 

nu bruge Mottriker. Alle Slideflader (Pander in. ni.) ere 

smaa, da man ikke vidste, hvor store de burde gjores 

for at være tilstrækkelig sikre mod at varme. Luft­

pumperne ere enkeltvirkende og have i Reglen store Metal- 

klapventiler; Stemplets Ventiler ere halvrunde; Top- og 

Bundventilerne ere firkantede og anbragte i vandrette 

Tude. Igangsætningsapparatet er i Reglen indrettet med 

les Excentrik, saaledes som Fig. 148 viser det for en lodret 

oscillerende Maskine. Figuren viser Stopperne paa Axlen 

og Excentriken, der her maa forsynes med Kontravægt. 

Excentrikstangen kan udløses, idet den kun med et Indhak 

griber om Tappen paa Penns Buen. For at slaa den fra 

kan der f. Ex. med en Stang udøves et Tryk paa en Vægt­

stang, der er befæstet paa Excentrikstangen og forsynet 

med en Klo, som kan udfylde Indhakket og holdes
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derinde, naar et Fremspring paa ovennævnte Stang 

støtter sig mod Excentrikstangen. Er Excentrikstangen 

udlost, kan Glideren bevæges med et Haandigangsætnings- 

apparat, der f. Ex. kan være en med fire Arme forsynet 

Axel, som bærer et Drev, som kan indgribe i en bag paa 

Opstanderen anbragt Tandstang; dette Apparat sættes fra 

naar Maskinen gaar, og i det Øjemed kan der paa Axlen 

være Kraver, hvorimellem en Falle kan slaas ind. Skal 

Gangen af Maskinen skiftes, lukkes Dampspjældet og Ind­

sprøjtningshanen, og derpaa udløses Excentrikstangen, og 

Gliderne bevæges med Haandkraft, saa at Gangen skiftes, 

og naar derved Excentriken har faaet den rigtige Stilling, 

lader man paany dens Stang falde i Indgribning. Ved 

oscillerende Maskiner holdes Excentrikstangen i Indgrib­

ning ved Hjælp af en Fjeder (Fig. 148); ved Balance- 

maskiner holdes den derimod til ved sin egen Vægt, idet 

den ligger skraat og virker paa en Vinkelvægtstang, som 

trækker Glideren (Haandigangsætn. kan dér ske ved en 

Arm paa denne Vægtstangs Axel). Expansionsap par atet 

er i Keglen et Spjæld eller en Dobbeltsædeventil, der be­

væges ved en urund Skive paa Axlen, f. Ex. saaledes som 

Fig. 149 viser det for en oscillerende Maskine. Skiven 

har diametralt modsatte Fremspring, Kammene, der paa­

virke en mod dem presset Rulle. Expansionen varieres 

ved at stille Rullen for en længere eller kortere Kam 

f. Ex. ved at dens Axel, hvorpaa den kan sidde mellem et 

Bryst og en Stopring, skrues frem eller tilbage (Fig. 149, b). 

Apparatet kan sættes fra, ved at Haandtaget forneden 

loftes op og fastholdes ved en Klo.

94. Grundplanen af en lodret oscillerende Lavtryks- 

maskine vises i Fig. 150. Indsprøjtningskondensatoren 

ligger mellem Cylindrene, og Pumperne ere anbragte og 

bevægede paa samme Maade som beskrevet i 92 for Ma­

skiner med koncentriske Cylindre. — 1 smalle Skibe 

stilles Cylindrene skraat opad mod samme Krumtap, og
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Anordningen er i det Væsentlige som for de i 91 be­

skrevne og i Fig. 146 viste Receivermaskiner.

95. Fig. 151 viser en af de nyeste af de i Amerika 

saameget anvendte Maskiner med højtliggende Balance. Disse 

Maskiner liave kun én Cylinder, og denne har et langt 

Slag. Bevægelsen forplantes ved et ved Kuliser styret 

Krydshovede gjennem en Stang til en toarmet Balance 

I beam], der ligger over Dækket og hviler paa en trekantet 

Opbygning. Balancen bestaar af et Kibbeværk af Støbe­

jern, der er omgivet af en Smedejernsbandage, og fra den 

forplantes- Bevægelsen til Krumtappen ved en Plejlstang, 

der er afstivet ved en Armatur bestaaende af et Kryds og 

fire Trækbaand. Maskinerne gaa meget langsomt (ca. 20 

Omdr. pr. Min.), og Dampen kan derfor fordeles ved 

Ligevægtsventiler, der bevæges ved en Excentrik, der paa­

virker passende anordnede Vægtstænger og Kloer. An­

ordningen af Kondensator og Pumper ses af Figuren.

96. Her i Evropa have Maskiner med lavtliggende Ba­

lancer altid været foretrukne. Balancerne ere dobbelte, én 

paa hver Side af Maskinen, og hver Plejlstang maa derfor 

forneden have en stor Gaft’el, som dannes af et Kryds­

hovede med et Par Arme. De to Balancer forbindes 

med Cylindrens Krydshovede ved to Trækstænger, Side­

stængerne.

Fig. 152 viser en ny Maskine med enarmet Ba­

lance [gråshopper engine] fra en engelsk Bugserbaad. 

Bevægelsen forplantes fra det ved Kuliser styrede Kryds­

hovede ned til Yderenden af de to Balancer, og fra et 

Punkt længere inde paa disse gaar Plejlstangen op til 

Krumtappen. Den tegnede Maskine har Overfladekonden­

sator, og alle dens Pumper have et fælles Krydshovede, 

der trækkes ved Sidestænger fra Balancerne.

Maskinerne med toarmede Balancer kaldes Side- 

balancemaskiner [side-lever engine] og vare i sin Tid 

Hovedtypen for Skibsmaskinerne, men nu bygges de ikke
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mere. Typen er dannet af James W att ved Omflytning 

af Delene i hans almindelige Landmaskiner. Bevægelsen 

forplantes som Fig. 153 viser ved Sidestænger ned til Ba­

lancernes ene Ende og fra disses anden Ende op til Krum ­

tappen ved Hjælp af Plejlstangen. Krydshovedet styres 

i en ret Linie ved det W attske Parallelogram, der bestaar 

•af Parallelogrammet abcd, hvis ene Vinkelspids d styres 

af Stangen ed, der drejer sig om et fast Punkt e. 

Glideren er en D-Glider, Indsprøjtningskondensatoren 

er anbragt i Fundamentet, og Pumperne trækkes fra Ba­

lancerne.

Skovlhjul.

97. Af Skovlhjul [paddle-wheel] anvendes der sam ­

tidig et paa liver Side af Skibet. Skovlerne [paddle; float) 

kunne sidde fast paa Hjularmene (Radierne), men de ville 

i saa Fald udøve et Slag i Vandet, naar de gaa ned i det» 

og slaa noget Vand op, naar de gaa op af det. For at 

undgaa det heraf flydende Arbejdstab kunde man give 

Hjulet en stor Diameter, men dette vil dog kun falde be­

kvemt i de høje amerikanske Passagerbaade, man fore­

trækker derfor at anvende bevægelige Skovler, der kunne 

bringes til at gaa stejlt ned i og op af Vandet.

Et Hjul med bevægelige Skovler |feathering wheel) ogsaa 

kaldet Morgan’s Hjul vises i Fig. 154. Hjulet er stærkt 

sammentrukket paa Midten, for at det ikke skal være for 

overhængende samt for at faa Plads til Lejet. Radierne, 

som derfor skraane indad, ere boltede fast mellem Knaster 

udvendig paa koniske Kraver paa Navet. Radierne ere af 

tladt Stangjern og forenede med en Stangjernsring; de ere 

afstivede ved Skraastivere samt ved vandrette Stag mellem  

deres ydre Ender. Enden af hver Radius gaar udenfor 

Hingen og er krummet for at give Plads til Skovlens
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hvorfra der gaar Tapper gjennem Øjer i Radierne; disse 

Tapper ere beklædte med Metal, ogøjerne ere forede med 

Bøsninger af Pokkenholt. Paa hver Skovles yderste Be­

slag findes der en Arm, som bevæges ved en Trækstang 

fra en Skive, der er stillet excentrisk for Axlen til samme 

Side som de nedre Skovlers Arme, hvilke forøvrigt altid 

rage forefter. Den excentriske Skive er anbragt paa en 

Buk paa Vingebjælken, der ligger forneden i Hjulkassen, 

og den drejes rundt ved én af Stængerne, som er boltet 

fast paa en Lap paa den. Paa Grund af Skivens Stilling 

ville de forreste Skovlers Arme trykkes ned og de agterstes 

trækkes op, saa at Skovlerne komme til staa stejlere i 

Vandet. For at et Hjul skal virke godt, maa der være 

en passende Vandhøjde over den nederste Skovle; Virk­

ningen bliver følgelig mindre god, naar Skibet ikke har 

den normale Last, eller naar dot slingrer eller krænger: 

paa det sidste raades der forøvrigt let Bod ved at flytte 

en i det øjemed anbragt Ballast. For at holde Vandet 

fra Dækket omgives Hjulets øvre Del med en Hjulkasse, 

der hviler paa Hjulvingen og har en Dør foroven samt 

en Dør ved Siden af Axlen.

98. Hjul med faste Skovler (radial wheel] ere de 

ældste Hjul, og i Europa anvendes de nu kun, naar man 

ønsker særlig stærke og simple Hjul. De nyere Hjul have 

Nav og Lejer indrettede som ovenfor beskrevet, men de 

ældre Hjul, hvoraf ét vises i Fig. 155, havde flere Nav, 

hvori Radierne vare kilede fast, og deres Yderbæring var 

anbragt paa Vingebjælken. Radierne samles med to Ringe*, 

hvorimellem Skovlerne, der her sidde temmelig tæt, ere 

anbragte. Skovlerne fæstes til Radierne ved Skovlhager,

Stærke Hjul med bevægelige Skovler have forøvrigt ogsaa to 

Ringe, og Skovlerne ere saa fæstede i smaa Arme, som staa ud 

fra Radierne imellem Ringene.
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d re jn in g s ta l f . E x . 3 0 ,2 p r . M in . sa m t S k ib e ts F a rt f . E x . 

1 3 ,8 K m l. p r . T im e .

Hjulets Slip — ^u^ets-

S k o v lb re d en =  3 f t . 2 in . =  3 ,2 f t .

M id d e ld ia m e tre n  =  2 1 — 3 ,2 =  1 7 ,8 f t .

H ju le ts V e j p r . O m d r.  =  t t  . 1 7 ,8  f t . (O m k red se n )

—  —  -  M in . =  n. 1 7 ,8 .3 0 ,2  f t . (3 0 ,2 O m d r.)

—  —  -  T im e  =  n . 1 7 ,8 .3 0 ,2 .6 0  f t . (6 0  M in .)

A ltsa a h a v e s , id e t 1 K m l. = = 6 0 8 0  f t .,
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Hjulets Fart = —== Kml. pr< Time. 
Ovov

1 7 J_ 1 Q Q

Slippen er —-’-= 0,17 eller 17 °/0.
Ib,7

100. Sammenlignes Skrueskibe og Hjulskibe, viser det 

sig, at Hjulskibene ryste mindre, hvad der er særlig hel­

digt for Passagerskibe, samt at de kunne bygges til at 

gaa paa langt mere grundet Vand. En Hjulmaskines 

Gang omskiftes ikke saa hurtigt som cn Skrucmaskines, 

men ikke desto mindre er et Hjulskib hurtigere standset 

eller bakket end et Skrueskib. Hjulkasserne er til Hinder, 

naar der skal gaas imod Vinden, eller naar Skibet skal 

ind gjennem en snæver Havnemunding eller en Havne­

sluse, samt naar det ska] lægge til ved et Bolværk eller 

en Kajmur. Hjulskibe klare sig ikke saa godt i Soen som 

Skrueskibe, og de egne sig daarligt til foranderlig Last 

(97). Færdslen paa Dækket hindres ved Maskinens An­

ordning, særlig naar Hjulaxlerne ligge over det. At Hjul 

ikke passe til Orlogsskibe er omtalt i 67; dér har man kun 

brugt dem. dengang man ikke havde andet.

Sjældnere Fremdrivningsmidler.

101. I Floddampere anvendes jævnlig liækhjul [stern 

wheel], hvorved forstaas et eneste Hjul, som anbringes 

agter i Skibet paa udstaaende Arme. De passe godt til 

Sejlads i snævre Floder men ere ubrugelige i Sogang. 

Maskinen kan være en amerikansk Balancemaskine eller 

en liggende Maskine med direkte Forbindelsesstang. For 

Balancens Skyld lægges Kjedlerne for i Skibet.

102. I Floder nedlægges der af og til for Bugsering 

eller Færgning en kjæde, der er gjort fast ved Enderne
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og gaar over en Kjædeskive med Indhak til Leddene. 

Skiven er anbragt i et Skib og drejes af dettes Maskine.

103. Fremdrivning ved Vandstraaler [hydraulic pro­

pulsion; jet prop.] er af og til bleven anvendt. 1 Skibet 

anbringes der saa en Slags Pumpe f. Ex. en fierbladet 

Skrue med lodret Axe, som gaar i et Rør og suger Vand 

ind af Skibsbunden og sender det agterud gjennem Rør 

paa begge Skibets Sider. Disse Ror kunne udenfor Skibet 

have en Bøjning, som kan drejes forefter, naar der skal 

bakkes.

Hjælpemaskinerne.

104. Almindelige Bemærkninger. Hjælpeinaskiner tjene 

dels til at spare Haandkraft dels til at skaffe et Arbejde 

hurtigere og paalideligere udført. Flere af dem ere tid­

ligere omtalte, nemlig: Dampdrejemaskiner for Snækker 

(29), Dampigangsætningsapparater (37) Og Dampregulatorer 

(61) samt særlige Maskiner til at bevæge Pumper navnlig 

Centrifugalpumper (54). I Maskinrummet findes der end­

videre en Donkey pumpe (en sjælden Gang en Injektor) 

samt i alle Handelsskibe en Ballastpumpe eller istedet 

derfor en Ballastejector eller et Pulsometer] undertiden 

findes der en Lastejector. Paa Dækket have alle mindre 

Skibe Dampspil og de større tillige Dampkraner og 

Dampstyreapparater. Nogle Skibe have tillige Maskine til 

Blæseren (kunstig Træk).

Blandt Maskiner, som ikke skulle omtales, kan an­

føres: Dynamoelektriske Maskiner med deres Damp­

maskiner, hydrauliske Hejsemaskiner med Tilbehør af 

Dampmaskine, Pumpe og Akkumulator, samt Orlogs­

skibenes Maskiner til Betjening af svært Skyts, til Drej­

ning af Taarne eller Ophejsning af Baade, særlig Torpedo-
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baade. Ligesaalidt skulle Ventileringsmaskiner, Destiller­

apparater og Ismaskiner omtales.

105. Donkeypumpen [donkey-pump] er en Damp­

pumpe, der faar Damp fra Hovedkjedlerne, naar der er 

Damp oppe paa dem, eller, naar dette ikke er Tilfældet, 

fra Donkeykjedlen (Spillenes Kjedel); dens Damp gaar ud 

i Luften gjennem Kjedlernes Spildedainpsrør. Pumpen 

indrettes tillige til at trækkes ved Haandkraft enten ved 

et Haandsving paa Axlen eller ved en Vægtstang, der kan 

bevæge Pumpestemplet, efter at dettes Stang er udløst ved 

at slaa en Tværkile ud. De nyere Donkeypumper ere 

dobbeltvirkende og faa, som Fig. 156 viser, deres Pumpe- 

stempel bevæget direkte fra Dampstemplet. Forbindelses- 

stangen kan gribe om en Tap paa en ved Kuliser styret 

Muffe paa Stempelstangen, og Krumtapsaxlen, der er forsynet 

med Svinghjul, kan ligge ved Siden af Stangen mellem 

de to Stempler. Pumpecylindren, der sædvanlig staar 

lodret under Dampcylindren, er af Metal eller foret der­

med. Ventilerne kunne være anordnede paa mange Maa- 

der; Piguren viser én af de simpleste. Begge Pumpens 

Ender forsynes med Snøfteventiler og dens Stigerør med 

Sikkerhedsventil og Vindkjedel i Lighed med Fodepum- 

perne. Smaa eller ældre Donkeypumper ere enkeltvirkende 

og forsynede med Plunge, som Fig. 157 viser, og i Reglen 

have de et Krydshovede med en Slidse, hvori der gaar en 

Metalklods, som omslutter Krumtapspinden; denne Anord­

ning uden Plejlstang er simpel, men Slidsen slides ujævnt. 

— Donkeypumper, som bruges til at dreje Maskinen (29), 

have en Snor- eller Remskive paa Axlen og helst los 

Excentrik (34).

Donkeypumpens oprindelige Bestemmelse er at være 

Reservefødepumpe, saa at der kan fødes, dersom Maskinen 

staar stille, eller dersom Fodepumpen eller dens Rørled­

ning kommer i Uorden under Gangen; i første Tilfælde er 

det nødvendigt at tage Vandet i Soen, og i sidste Tilfælde 

8
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kan det samme gjores, men bedre er det saa at tage Van­

det i Varmvandskassen. Donkeypumpens Rorledninger og 

Ventilanordninger vises i Fig. 210, hvori dens Sugeror ere 

punkterede og dens Stigeror viste med Punkt og Streg. 

Det fra Soen indsugede Vand kan ogsaa sendes til Kon­

densatoren (48) eller til Dækket. Dækroret liar i Maski­

nen og paa Dækket Tude med Slutmuffer, saa at der kan 

skrues Sprøjteslanger paa det til Brug ved Spuling af 

Dæk, Kjoling af varmlobne Maskindele og Slukning af 

Ildløs. Pumpen kan ogsaa bruges til Vandlænsning og 

Tømning af Kjedlerne; det fra Lasten eller Kjedlerne ud­

pumpede Vand sendes ud i Soen gjennem et med Spilde- 

vands ventil forsynet Stigerør.

106. Ballastpumpen [ballast pump], der anvendes til • 

Tømning og tildels til Fyldning af Ballasttankene samt 

til Lændspumpe, kan være indrettet som en stor dobbelt- 

virkende Donkeypumpe, der dog hyppigt har Kautschuk- 

ventiler. Som Ballastpumpe kan imidlertid ogsaa anvendes 

en Centrifugalpumpe med sin egen Maskine eller som nævnt 

i 104 en Ballastejektor eller et Pulsometer.

107. Ved Dampstraalepumperne suger er udstrøm­

mende Dampstraale Vand med sig og meddeler det ved 

sit Stød en betydelig Hastighed. Principet i en Injector 

I injector |, der tjener til at føde Vand paa en Kjedel, vises 

i Fig. 158. Dampen strømmer fra Damproret J) ud gjen­

nem den koniske Damptud d og river Luften udenom 

denne med sig, saa at der frembringes en Sugning. Her­

ved stiger Vandet op gjennem Vandroret V og fortætter 

Dampen, hvis levende Kraft meddeles til Vandet og sen­

der dette med stor Hastighed ud gjennem Vandtuden v 

ind i Overlobsrummet. Herfra lober det først ud gjennem 

Overlobsroret O; men efterhaanden tiltager Vandets Hastig­

hed, og naar den er bleven stor nok, gaar Vandet ligeud ind 

gjennem Modtagetuden m og ind i Injectorens Afløbsror A
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og derfra ind i Fodeledningen og ind i Kjedlen*. Særlig 

gode ere Dobbeltinjectorer (Korting’s, Hancock’s), ved hvilke 

den Injektor, der sender Vandet ind i Kjedlen, selv mod­

tager Vandet fra en anden ved Siden af den anbragt In­

jector. Injectorer bruges ikke meget tilsøs, da alle Damp- 

straalepumper let forstoppes og derfor ophøre at virke, 

samt fordi almindelige Injectorer ikke kunne tage varmt 

Vand. Kodningen med Injector sker enten af og til eller 

stadigt, men i sidste Tilfælde maa Dampen kunne regule­

res ved en skrueskaaren Stang med en konisk Spids 

ragende ind i Damptuden , og Vandet maa reguleres ved 

en bevægelig Damptud eller Vandtud. Ejectoren | ejec­

tor) tjener til at lændse Vand. Fig. 159 viser den hos os 

en Del anvendte Ballastejector; den har dobbelt Indløb for 

Vandet og arbejder hurtigt men med et uhyre Dampfor- 

brug. Fig. 160 viser en stor Lastejector (Friedmann’s) 

med flere Vandtude, hvor Vandstrømmen i den første Tud 

frembringer en Sugning i den anden osv., saa at der bruges 

forholdsvis lidt Damp. Torpedobaade have i Reglen smaa 

simple Ejectorer i alle Rum. — Hydrokineteren er et med to 

fritliggende Vandtude forsynet Straaleapparat, der anbringes 

i Hovedkjedlers Bundvand for at varme og cirkulere dette 

ved Damp fra Donkeykjedlen. — Dainpstraalepumper kunne 

ogsaa pumpe Luft; man har f. Ex. brugt dem til at danne 

Vakuum i Overfiadekondensatorer for Igangsætningen, til 

at ventilere Rum i Skibet og til at forøge Trækken i 

Skorstene.

108. Et Pulsometer |pulsometer) bestaar af to pære- 

formede Støbejernskar (Fig. 161), der forneden ere forsynede

* For samme Tryk strømmer Damp mangfoldige Gange hurtigere 
ud end Vand, og den indeholder derfor saa stor en Mængde 
levende Kraft, at den kau meddele Vand en større Hastighed, 
end den hvormed det vilde løbe ud af Kjedlen, og følgelig kan 
Injektoren let sende Vand ind i selve den Kjedel, hvorfra den 

faar Damp.

8*
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med Bund- og Topventiler og foroven med Snøfteventiler. 

Foroven ere begge forbundne med Damprøret men afvex- 

lende lukkede med en Klap- eller Kugleventil. T det 

aabne Kar strammer Dampen ind og driver Vandet ud, 

men snart indtræder der en pludselig Fortætning af Dam­

pen , hvorved der dannes et saa godt Vakuum, at dette 

Kar suger Klappen foroven til sig. Dampen træder nu 

ind i det andet Kar og driver Vandet ud, medens det 

første suges fuldt, indtil en ny Fortætning atter faar 

Klappen til at vælte o. s. v. Pulsometre bruge mindre 

Damp end Ejectorer og komme ikke saa let i Uorden.

109. Dampspil [steam winch| og Vampkraner [steam 

crane] anvendes ved Losning og Ladning, ved Forhaling 

samt ved Ankerletning. Maskinerne ere nu altid Tvilling­

maskiner; de gaa uden Fortætning og ere forsynede med 

Apparater til at skifte Gangen (sædvanlig Gliderkvadrant, 

undertiden Firegangshane). Damptilførslen reguleres eller 

afbrydes ved en Ventil, som sædvanlig er en Skydeventil, 

der manøvreres ved en Vægtstang.

De nyere Dampspil have, som Fig. 162 viser, horizon­

tale Maskiner for ikke at ryste Skibsdækket for stærkt. 

Tvilliiigmaskinen virker paa en Axel a, der er forsynet 

med to Drev, af hvilke det ene (p) griber ind i Hjulet t 

paa Spiltromlens Axel, medens det andet (q) griber ind i 

Hjulet s paa Forlagsaxlen 6, som tillige bærer et Drev (r) 

som indgriber i Hjulet t. p og r sidde lost paa Axlerne 

men kunne vexelvis bringes i Indgribning ved Koblinger 

bestaaende af Glidemuffer, som gaa paa Nother og liave 

Fremspring svarende til Indhak i Drevenes Nav. Glide- 

mufferne bevæges ved en toarmet Vægtstang, hvis Axel 

er forsynet med et Haandtag. Staar Vægtstangen, som 

Figuren viser, virker Forlagsaxlen, og p løber lost rundt; 

stilles derimod Vægtstangen til den anden Side, kommer 

p til at virke, medens r løber lost rundt, hvilket passer 

bedre til smaa Byrder, som saa løftes hurtigere. Stilles
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Vægtstangen i Midtstilling, er Maskinen sat fra, og man 

kan saa fire en Byrde ned ved Hjælp af en paa Kjæde- 

tromlens Axel virkende Baandbremse. — Af Hensyn til 

Forhaling forsynes Forlagsaxlen og Tromlens Axel med 

Spilkopper paa begge Ender.

Kran Maskinerne staa lodret opad, og deres Damprør 

fores ind gjennem Kranstammen eller lige ned over den 

og forsynes af Hensyn til Drejningerne med en Pakdaase. 

Kranen drejes ved Hjælp af et fast Tandhjul og en Tand- 

hjulsudvexling, som kan bevæges fra Maskinaxlen ved 

Hjælp af koniske Hjul f. Ex. som Fig. 163 viser, a og b 

ere løse og kunne skiftevis bringes til at virke paa c og 

dreje Kranen frem eller tilbage.

Et Dampankerspil har i Reglen en Hammermaskine, 

paa hvis Axel der er anbragt en Snække eller et Drev, 

som griber ind i et stort Hjul paa en Axel med en Kjæde- 

skive med Indhak til Ankerkjædens Led samt ofte med 

Spil kopper af Hensyn til Forhaling.

110. Ved et Dainpstyreapparat [steam steering gear] 

kan, som Fig. 164 viser, en Tvillingrnaskine, med en Snække 

paa Axlen bevæge et Hjul, paa hvis Axel Rorkjædens 

Kjædeskive er anbragt. Maskinens Igangsætningsapparat 

inaa bevæges ved et Rat, der kan behandles af Rorgjæn- 

geren ganske som et almindeligt Rat; dets Axel har der­

for Gevind, som omsluttes af en lang Møttrik, hvorfra 

Bevægelsen forplantes til Axlen A i Maskinens Igangsæt­

ningsapparat. Den ovennævnte Møttrik har udvendig lange 

Tænder, der gribe ind i et Tandhjul, som kan drejes rundt 

af Maskinen. Drejes Rattet, forskydes Møttriken, saa at 

den bevæger Igangsætningsapparatet ud l'ra dets Midtstil­

ling. Maskinen begynder nu at gaa og at dreje Roret, men 

samtidig virker den pan Drevet paa Møttriken og driver 

dønne tilbage igjen, saa at Maskinen standser, saafremt 

Rorgjængeren ikke modvirker denne Bevægelse ved vedbli­

vende at dreje paa Rattet. — Mange Dampstyreapparater
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kunne sættes fra, saa at man kan styre med Haandkraft 

i rum So; de berøve nemlig Rorgjængeren Følelsen af 

Koret og gjore det derved vanskeligere for ham at holde 

en Kurs.

Dampmaskinens Oprindelse.

111. l’apin, hvis Gryde (Ph. 60) er Oprindelsen til 

Dampkjedlen, opfandt ligeledes Dannelsen af Vakuum ved 

Fortætning af Damp i et lukket Rum (Aar 1690). Han 

fandt ogsaa paa at lade Dampen virke paa et Stempel og 

gav derved det første Stod til Dampmaskinens Fremkomst. 

Han kogte nemlig Vand i en Beholder, som foroven 

endte i en Cylinder, og i denne anbragte han, efter at 

Luften var uddrevet, et Stempel. Afkølede han saa Be­

holderen, fortættedes Dampen, og Luften drev Stemplet 

ned. Opvarmede han derpaa atter Beholderen, drev ny 

Damp Stemplet op; ved en ny Afkøling dreves det igjen 

ned af Luften o. s. v.

112. Paa Grundlag af Papins Forsøg konstruerede 

Newcomen og Cowlay i Aarene 1705—1717 den atmosphæ- 

riske Maskine, som vises i Figur 165 og benyttedes til 

Vandpumpning i Bjærgværker. Kjedlen, som var indmu­

ret, havde Form af en Høstak og bar Cylindren. For at 

gaa lige virkede Stempelstangen paa en Kjæde, som gik 

langs en Bue, Hestehovedet paa Enden af en Balance, som 

hvilede paa en Mur og ved et Hestehovede paa den anden 

Ende trak en med en Kontravægt forsynet Pumpestang. 

Dampens Tryk var kun ubetydeligt over Atmosphærens, 

da den blot tjente til at holde Ligevægt mod dette. Aab- 

nes Damphanen a, trækker Kontravægten Stemplet op; 

hikkes derpaa a, og aabnes for Indsprøjtningshanen b, 

fortættet Dampen, og Luftens Tryk driver saa Stemplet
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ned; Vandet løber ud af Cylindren gjennem Snøfteven­

tilen s. Stemplet pakkedes med Hamp og holdtes yderligere 

tæt ved Vand ovenpaa det; et Støbehul i et Stempel be­

virkede, at man opfandt Indsprøjtning af Vand istedetfor 

at slaa det udenpaa Cylindren, idet det gav en hurtigere 

Fortætning. Oprindelig manøvreredes a og b med Haan­

den af en Arbejder, indtil en Dreng, Humphrey Potter 

fandt paa at bevæge dem ved Snore fra Balancen, og han 

gav derved Stødet til Dampmaskinernes automatiske (selv­

virkende) Bevægelse.

113. Dampmaskinen undergik ikke nogen væsentlig 

Forandring i de næste halvhundrede Aar, indtil James Watt 

(født 1736 død 1819), der da var physisk Instrument­

mager, fik en Model af en atmosphærisk Maskine til Re­

paration; thi han blev derved bragt til at gjennemtænke 

den og afhjælpe dens Mangler, og det gjorde han saa 

godt, at alle hans Grundprinciper endnu erc urokkede. 

Varmespildet ved Fortætningen i selve Dampcylindren op­

hævede han ved Opfindelsen af Kondensatoren og Luft­

pumpen (Aar 1765). Han tog ogsaa Cylindren af Kjedlen 

og understøttede den solidt. Dernæst fandt han paa at 

lukke Cylindren foroven og fore Dampen ind over Stemplet: 

herved undgik han en Del Afkjoling udefra, og tillige op­

fandt lian derved, at lade Dampen arbejde direkte. Ba­

lanceringen af Trykkene paa Stemplet under dettes Opgang 

tilvejebragte han ved at sætte begge Cylindrens Ender i 

Forbindelse; Dampen gik saa ned under Stemplet, og ved 

næste Nedslag forlod den Cylindren. Denne enkeltvirkende 

Maskine (patenteret 1769) forvandlede han ikke længe efter 

til en dobbeltvirkende Maskine (fuldendt 1782), men saa 

duede Kjæden og Hestehovedet ikke mere, da der nu 

maatte en Stang mellem Stempelstangen og Balancen. 

Denne Stangs skjæve Tryk gjorde han uskadeligt ved Op­

findelsen af det wattske Parallelogram, der optog det og 

styrede Stempelstangen i en ret Linie. Maskinen var
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Diagrammet (græsk Ord for Tegning), som giver et Billede 
af Trykkets Forandring. Figuren er tegnet for en enkelt 
Expansionsniaskine med Kondensation. Trykket under Ind­

strømningen er fremstillet ved AB-, det falder lidt paa Grund 
af Modstanden i Ledningerne for Dampen, og tilsidst falder 
det forholdsvis stærkt paa Grund af Gliderens snigende 
Aflukning for Dampen. BC svarer til Expansionen, hvor­
under Trykket falder temmelig stærkt (Ph. 57); Kurven, 
hvis hule Side vender opad, vilde være en Hyperbel, saa- 

fremt Rumfang og Tryk vare nøjagtig omvendt propor­
tionale. CD svarer til Forspringet for Udstrømningen, 

under hvilket Trykket falder meget stærkt, da Dampen 
strømmer ud i et stort Rum og tilmed fortættes. Den 

øvre Del (ABCD) af Kurven fremstiller altsaa Driv­
trykkets Forandring; Stemplet gaar nu tilbage under et 

Modtryk, hvis Forandring fremstilles ved Kurvens nedre 
Del (DEFA). Først kommer DE, der svarer til Ud­

strømningen, og da Trykket saa er konstant, bliver Linien 
horizontal eller rettere sagt parallel med PQ; — Trykket 
kan dog forøvrigt ogsaa være svagt aftagende under Ud­
strømningen, men saa synker DE skraat nedad mod E; 

ved Udstrømningens Begyndelse vil der ofte være et 

pludseligt Trykfald (se Fig.), og ved dens Ende vil 

Trykket altid stige noget paa Grund af Gliderens snigende 

Afskjæring. EF viser det stigende Tryk under Kom­

pressionen og FA det voldsomt tiltagende Tryk under For­

springet for Indstrømningen.

Et saadant Diagram kan tegnes af en Indikator, men 
denne kan ikke tegne Linien PQ, hvori Trykket er Nul 
( Vakuumlinien), men derimod den dermed parallele Linie 

PS, der svarer til Atmosphærens Tryk (den atmosphæriske 

Linie) og ligger ca. 15 Pund over den anden, som altsaa 
let kan tilføjes bagefter. — Maales Trykket fra ÄS, faas 

det i Cylindren for den betragtede Stempelstilling her­
skende Overtryk eller Undertryk (Ph. 25).
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115. Richard’s Indikator [indicator], som er den for 

Øjeblikket mest benyttede Indikatorart, vises i Fig. 167. 

Dampen virker paa et fjederbelastet Stempel, hvis Vandring 

bliver proportional med dens Tryk og tjener som Maal 

derfor. Dette Stempel sætter en Skrivestift i Gang og 

tegner Diagrammet (se 114) paa et Stykke Papir, der 

sidder paa en Cylinder, som svinger frem og tilbage i 

Forhold til Dampstemplets Gang. Indikatorens Damprør 

har en Hane med en lige Boring samt en Vinkelboring, 

hvorigjennem Instrumentets Indre kan sættes i Forbindelse 

med Luften; det har ogsaa en Samling, der tillader at 

dreje Indikatoren men ikke er vist paa Figuren. Indikator- 

cylindrens Diameter er 1 in., og den er aaben foroven og 

•anbragt inden i en anden Cylinder for at beskyttes mod 

Stød og Afkjoling. Den ydre Cylinder har et Dæksel 

med et Par Huller, saa at Atmosphærens Tryk altid virker 

paa Indikatorstemplet. Dette Stempel er hult for at have 

en lille Masse, og for at det kan være let bevægeligt, 

holdes det kun tæt ved Smørelsen, som fordeles ved en 

inddrejet Smøregang. Fjedren er af hærdet Staal og 

fæstet paa Møttriker, som skrues fast paa Knaster paa 

Stemplet og paa Dækslet. Dens Stivhed rettes efter Damp­

trykket, og den benævnes efter Skrivestiftens Vandring for 

hvert Ib. pr. din.; aim. bruges 4\y el. in. Fjeder til 

Hojtrcyl. og henhv. Tl6 el. | in. til Lavtrcyl. Stemplets 

Vandring forplantes ved et Led fra Stempelstangen til en 

Vægtstang, som gjengiver den forstørret. For at faa 

Skrivestiften til at gaa i en ret Linie anbringes den midt 

paa et Led, som forbinder Vægtstangen og en anden lige saa 

lang Stang. Disse to Stænger dreje sig om Bolte i Arme, 

som staa ud fra en om den ydre Cylinder drejelig Ring. 

Skrivestiften er af Metal for ikke at slides, og den skriver 

paa præpareret Papir [indicator card], som fastholdes ved 

en Fjeder med en Spalte, hvorigjennem Papirets Ender 

kunne stikkes. Papircylindren er parallel med Indikator-
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cylindren og den kan svinge om en Tap, naar der trækkes 

i en Snor, som er befæstet til en paa dens Fod anbragt 

Skive. Snoren holdes stram, og Cylindren trækkes tilbage 

af en paa Tappens ovre Ende fæstet Uhrfjeder. Snoren 

styres ved Ledetridser, og dens Længde afpasses f. Ex. 

ved Knuder, saaledes at Papirets Ender og Fjedren, der 

holder dem, ikke komme hen til Skrivestiften. Ved en 

Løkke og en Krog kan Snoren udløses, naar Papiret 

skal skiftes.

Anni. Pludselige Trykforandringer sætte et Indikatorstempel i 

Svingninger; Indikatorens bevægelige Delo bør derfor navnlig ved 

liurtiggaaende Maskiner have on ringe Masse samt en kort Vandring. 

Ved de gamle Indikatorer bar Stempelstangen Skrivestiften, saa at 

Stemplet maatte have en lang Vandring; Richard indførte derfor en 

væsentlig Forbedring ved at lade Stemplet faa en kort Vandring, 

som forstørredes ved en \ ægtstang. Nyere Indikatorer have faaet 

mindre Stempler samt lettere Stangsystemer (Thomson; Crosby) eller 

endog Kulisestyr for Stiften (Darke).

116. Indikatorens Benyttelse forudsætter, at Damp- 

cylindren er forsynet med Rør, Indikatorrørene fra begge 

Ender. Disse samles bekvemmest ved en Togangsliane 

(f. Ex. som Fig. 16), hvorfra der udgaar en Tud, hvori 

Indikatoren kan fastskrues. Indikatorens Snor maa be­

fæstes til en Maskindel, der vandrer frem og tilbage i 

samme Forhold som Dampstemplet, men ikke saa langt 

at Fjedren med Papirets Ender kan naa hen til Skrive- 

stiften. Apparatet hertil [indicator gear] kan være en 

Øsken paa en Pumpebalance eller en særlig Balance eller 

endelig to uligestore Snoreskiver paa samme Axel: af 

disse trækkes den største fra Krydshovedet.

Skulle Diagrammer tages, sættes Indikatoren og dens 

Snor paa Plads, og derpaa varmes den, og Luften ud­

blæses af den, idet dens Hane aabnes mod Atmosphæren. 

Derefter sættes Papir paa, Snoren hages sammen, og der 

slippes Damp ind først fra den ene og saa fra den anden 

Ende af Dampcylindren, medens Stiften hver Gang trykkes
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let ind mod Papiret. Den atmosphæriske Linie tegnes 

saa, idet der slippes Luft ind under Indikatorstemplet. 

Ved bedre Forsøg tages der samtidig Diagrammer fra alle 

Maskinens Cylindre, og paa Prøvefarter tages Diagrammer 

hvert Kvartér. Paa hvert Sæt Diagrammer af en Ma­

skine noteres dens Omdrejningstal, Kjedeltryk, Receiver­

tryk og Vakuum i det betragtede øjeblik samt Fjedrenes 

Navn (Fig. 170) og, hvis det er nødvendigt, en nærmere 

Betegnelse af Dampcylindren. Ofte angives tillige Igang- 

sætningsapparatets og Expansionsapparatets Stilling samt 

Skibets Fart.

117. Et Indikatordiagrains Udseende følger i det Væ­

sentlige af det i 114 udviklede. For en enkelt Expansions- 

maskine med Kondensation ses det i Fig. 169 og 166; har 

Maskinen ingen Kondensation, ligger selvfølgelig den 

atmosphæriske Linie helt under Diagrammet. For en 

Høj- og Lavtryksmaskine vises Diagrammerne i Fig. 168; 

ere Stemplerne samtidig paa Dødpunkt ere Udstrømnings­

linien i den lille Cylinder og Indstrømningslinien i den 

store Cylinder Expansionskurver (svarende til BC i Fig. 

166). Er det derimod en Receivermaskine, stiger den lille 

Cylinders Udstrømningslinie paa Grund af Sammenpres­

ningen af Dampen henimod Midten, og saa falder den, som 

den punkterede Linie i Fig. 168, a (eller som Fig. 170) 

viser; Indstromningslinien for den store Cylinder, der vises 

punkteret i Fig. 168, b, falder lidt mere end, hvis Dampen 

strømmede ind fra en Kjedel, men Expansionslinien er 

ganske almindelig. — Hindres Dampens frie Indstrømning 

ved uheldige Dampror eller Dampkanaler eller ved Damp­

spjældet eller Igangsætningsapparatet, falder Trykket under 

Indstrømningen, saa at det ofte bliver vanskeligt at sige, 

hvor denne horer op og Expansionen begynder (Fig. 169).— 

Overdrives Expansionen, ender Drivtrykket med at blive 

lavere end Modtrykket, og Diagrammets Ende bliver saa 

en Sløjfe.
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A nm. 1 Indikatorens Fejl indvirke paa Diagrammets Form, 

saaledes vil der næsten altid findes en Bølgelinie ved Indstrømnings­

kurvens Begyndelse (Fig. 168 og 169) indførende fra en svingende 

Bevægelse, som meddeles Indikatorstemplet ved den pludselige Tryk- 

stigning under Forspringet for Indstrømningen. Gaar Maskinen 

hurtigere, end Indikatoren kan taale, bliver Bølgelinien fortsat gjen- 

nem hele Drivtrykslinien. En Pukkel i Indikatorens Cylinder stopper 

dens Stempel, saa at der bliver en altfor regelmæssig Indstrømnings- 

linie eller en Pukkel paa Expansionslinion. I begge de sidste Tilfælde 

er Diagrammet i Reglen værdiløst.

Anni. 2. Af et Diagram kunne en stor Del af Maskinens Fejl 

navnlig i Dampfordelingen ses. Her skal kun nævnes, at en urigtig 

Stilling af Glideren bevirker, at alle de Punkter, der angive Be­

gyndelserne af Forspringene for Udstrømning og af Compressionerue, 

vandre hen mod den Ende af Cylindren, mod hvilken Glideren er 

forskudt.

lis. For at komme til at inaale Trykket paa et 

Indikatordiagrain kunde man først, som Fig. 169 viser, 

trække Vakuumlinien A1‘N‘ 15 Pund under den atmo- 

sphæriske Linie MN. Derpaa kunde Slaglængen faas som 

Afstanden mellem to Linier MM' og NN‘, der ere dragne 

vinkelrette paa de to ovennævnte Linier samt saaledes, at 

de røre Diagrammets Ender. Skal nu Trykket maales, 

f. Ex. ved f Slag, oprejses en Vinkelret i det Punkt 

(M'Q = g M‘N‘ eller MP = § M1\), og paa denne kan 

saa maales Drivtrykket AQ og Modtrykket BQ. Det 

„nyttige“ Tryk er AQ -F BQ = AB, det er det Stykke 

af den Vinkelrette, som ligger indeni Diagrammet.

Man kan udelade Vakuumlinien, da denne intet har 

med det nyttige Tryk at gjøre, og da Drivtrykket og 

Modtrykket kunne faas ved at maale, hvormeget Over­

eller Undertryk der er; her .er f. Ex. Drivtrykket lig 

15 Ibs. + PA og Modtrykket 15 Ibs. 4- PB.
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Hestekraft.

11». Ved en Dampmaskines Hestekraft forstaas det 

Antal Hestekræfter*,  som den kan udvikle.

* 1 EP = 33000 ft. Ibs. pr, Minut. En Krafts Arbejde (ft. Ibs.) ei­

lig Kraften (Ibs.) Gange Vejen (ft.) i dens Retning. So forøvrigt 

Ph. 11.

** Lettest faas disse 10 Midtpunkter, naar man ved Hjælp af en 

aim. Maalestok afsætter af den atm. Linies Længde (mellem 

<le to Vinkelrette) indad fra hver Ende og deler deres Afstand i 

9 Dele. — De Vinkelrette kunne forøvrigt tegnes endnu hurtigere 

ved Hjælp af særlige Apparater.

Den indicerede Flestekraft er lig den Hestekraft, 

som Dampen afgiver til Stemplet.

Den effektive Flestekraft eller Nyttevirkningen er 

lig den Hestekraft, som afgives af Maskinaxlen. Paa Grund 

af Arbejdstab ved Gnidningsmodstande og Pumpetræk er 

den effektive Hestekraft mindre end den indicerede; deres 

Forhold kaldes Maskinens Virkningsgrad og er ca. 0,75, 

altsaa er K Hk. = 0,75 1. IFk. Paa Grund af Skruens 

- (eller Hjulets) Gnidning eller Stød mod Vandet og dens 

Slip tabes der atter en Del Arbejde, saa at kun ca. 0,40 

eller 40q !q af Maskinens indicerede Hestekraft bliver nyttig 

til Fremdrivning af Skibet.

120. F or at beregne den indicerede Hestekraft [indi­

cated horse-power; I HJJ bestemmer man først det nyttige 

Middeltryk efter Indikatordiagrammerne for hver Cylinder. 

For hvert Diagram tages da Middeltallet (Sum divideret 

med Antal) af de nyttige Tryk (se 118) maalte midt i 

hver Tiendedel Slag, og derpaa tages Middeltallet af Re­

sultaterne for de to Diagrammer for samme Cylinder. 

Altsaa oprejses først paa den atmosphæriske Linie to 

Vinkelrette, som røre Diagrammets Ender (118), og deres 

Afstand deles i 10 ligestore Dele, i hvis Midtpunkter**  

der oprejses 10 Vinkelrette, saaledes som Fig. 170 viser.
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Bølgelinier ved Diagrammernes Ender erstattes af Linier, 

som trækkes midt igjennem dem, og derpaa maales for 

hvert Diagram de indeni det liggende Dele af de Vinkel­

rette (se 118) ved Hjælp af den tilsvarende Skala*. Disse 

Tal adderes, og deres Sum divideres ined deres Antal, del­

er 10. De to Middeltal for hvert Sæt Diagrammer adderes 

derpaa og divideres med 2, og saa haves det nyttige 

Middeltryk fundet i Ibs. pr.  in.

Den hele virkende Kraft eller Stempeltrykket faas ved 

at multiplicere det nyttige Middeltryk (Ibs. pr.  in.) med 

Stemplets Areal (□  in.), der let beregnes, naar Cylindrens 

Diameter er maalt. — Til Stempelstangen tages der i 

Reglen intet Hensyn: ved dobbelt Trunk subtraheres hele 

Trunkens Tværsnitsareal og ved enkelt Trunk det halve. 

Et ringformet Stempels Areal beregnes ligesom ellers en 

Cirkelring.

Stemplets i Minuten gjenneinlobne Vej udtrykt i Fod 

kaldes Stempelhastigheden og faas ved at multiplicere 

Dobbeltslaget „(ft.) med Omdrejningstallet (pr. Minut), idet 

Stemplets Vej for én Omdrejning er lig det dobbelte af 

Slaglængden. Denne kan let maales, efter at der paa en 

Kulise er opmærket Dødpunktstillingerne af et Mærke paa 

Krydshovedet; — ved oscillerende eller Trunk Maskiner op- 

mærkes Stoppebosningens Kant paa Stempelstangen eller 

Trunken.

Cylindrens Arbejde i Minuten faas ved at multiplicere 

Stempeltrykket med Stempelhastigheden, og Cylindrens 

Hestekraft faas ved at dividere det derved fundne Tal med 

33000.

* Egentlig skulde Drivtrykket tages fra det ene af Diagrammerne 

og Modtrykket fra det andet, men ved at tage det fra det samme 

Diagram, saaledes som her, faas der dog ingen Fejl; thi faas der 

for lidt den ene Gang, faas der lige saa meget for meget den 

anden Gang. — Vinkelrette, der gaa gjennem en Sløjfe (se 117), 

regnes negative.
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For hver Cylinder beregnes Hestekraften paa denne 

M aade, og Summen af samtlige Cylindres Hestekræfter er 

lig hele Maskinens Hestekraft.

Beregningen skal udføres for en M askine, hvis i rum  

So tagne Diagrammer ere viste i sand Størrelse i Fig. 170. 

M askinen staar i et dansk Koffardiskib og er en ældre 

Receivermaskine uden Expansionsapparat, Gliderne have 

fuldt Slag (Gliderkvadranten i «full gear»). Diametrene 

ere 28 in. og 54 in.; Slaglængden er 36 in. og Omdrej­

ningstallet er 63 pr. M in.

For Hej tryks - Cy Undren haves:

Nyttigt M iddeltryk = 33,9 Ibs. pr.  in. (eft. Diagr.) 

Stempel-Areal = { t t .28- = 616  in.

Stempeltryk = 33,9.616 = 20882 Ibs.

Slaglængde = 36 in. =  = 3 ft.

Dobbeltslag = 2.3 = 6 ft.

Stempelhastighed = 6.63 = 3 78 ft. pr. Min.

Hojtr.-Cyl. Arb. =  20882.378 = 7 893396 ft. Ibs. pr. M in.

rr . z , , 7893396 O9O T rjJJ
Højtr.-Cyl. Hkr. — 33000  I HP.

For Lavtryks - Cylindren haves:

Nyttigt M iddeltryk = 5,63 Ibs. pr.  in. (eft. Diagr.) 

Stempel-Areal =  . 54 2 = 2290  in.

Stempeltryk = 5,63.2290 = 12 893 Ibs.

Stempelhastighed = 378 ft. pr. Min. (som ovenfor).

Lavtr.-Cyl. Arb. = 12893.378 =  4873554 ft. Ibs. pr. M in.

, , 4873554  1/o r rTTi
Lavtr.-Cyl. Hkr. = “33QQQ- = I HP.

Altsaa er:

hele Maskinens Hestekraft = 239 — 148 — 387 I IIP.
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Denne M askine brugte gjennemsnitlig i Etmaalet 

(Døgnet) 10| Tons Newcastle Kul og altsaa, idet 1 Ton 

= 2240 Ibs.,

eller

101.2240

24
= 957 Ibs. i Timen

957

387
= 2,47 Ibs. pr. I tP i Timen.

Af Hensyn til Forkortninger vilde det være bekvem ­

mest ved Hestekrafts Beregninger at opsætte Udregningerne 

til aller sidst; her vilde f. Ex. for Højtryks Cylindren faas:

Stempel-Tryk = 33,9 . ' t t  . 282 Ibs.

Stempel-Hastighed = 2.§.63 ft. pr. M in.

33,9 . J yr. 282 . 2 . S • 63 
Hestekraft =

2 4 3

_ 33,9.22.28.28.2.86.63 _  t
4.7.12.33000 “ 0

11000

1000

Anni. Angives en M askines indicerede Hestekraft uden videre 

Bemærkninger, menes hvad den gjennemsnitlig har udviklet med fuld 

Kraft paa Prøveturen, altsaa mere, end hvad den ellers udvikler. —  

M askinerne bestilles nu efter deres indicerede Hestekraft, og i Kon­

trakten betinges tillige, at Kulforbruget (Pli. 74) ikke maa overskride 

en vis Grændse. Istedetfor at bestille en M askine af en vis Heste- 

kraft kan man dog ogsaa bestille den saaledes, at den mindst skal 

kunne meddele Skibet en vis Hastighed.

121. Naar man i daglig Tale angiver en M askines 

Hestekraft, mener man i Reglen dens nominelle Hestekraft 

I nominal horse-power; NH 5], der forøvrigt er et yderst 

vagt Begreb. Dens Størrelse er nu ca. f— * af den 

indicerede Hestekraft (i Frankrig akkurat |).

9
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Nominel Hestekraft kan beregnes paa mange Maader 

og med forskjellige Resultater, her skal kun den vigtigste 

nemlig Board of Trades Maade angives. Ved Maskiner med 

Kondensation regnes med Middeltrykket lig 7 Ibs. pr.  in. 

og med Stempelhastigheden lig 200 ft. pr. Min., saaledes 

som de gjennemsnitlig vare for James Watts Maskiner. 

Er en Cylinders Diameter 1) in., bliver dens Areal {æD2 

og dens Stempeltryk 7.^t t 2)2. Altsaa faas

Hestekraften =
7.7)2.200 

"33000

7.22. D2.200 Dl

4.7.33000 30

Adderes samtlige Cylindres Hestekræfter, faas, idet 

Nævneren er fælles, at en Maskines nominelle Heste- 

kraft er lig en Brøk, hvis Tæller er lig Summen af Kva­

draterne af samtlige Cylindres Diametre, og hvis Nævner 

er 30.

For Maskinen i 120 faas altsaa

282 4- 542 784 + 2916 3600

~3ø— “ - Tö ..- “ ao = 120 N H ■

For Maskiner uden Kondensation (Hojtryksinaskiner) 

regnes med 21 Pund istedet for de 7, saa at samme Regel 

som ovenfor kan bruges, naar Nævneren sættes lig 10 

istedetfor 30.
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Kjedler.

122. Indledning. En Kjedel maa forst og fremmest 

være istand til sikkert at modstaa Dampens Tryk. — Den 

maa ligeledes kunne modstaa Atmosphærens Tryk, naar der 

ved Afkjoling dannes et Vakuum i den; dette har nu 

ingen Vanskelighed, da vore Kjedler ere svært byggede.

For at kunne modstaa de ved Temperaturforskjelligheder 

frembragte Spændinger maa Kjedler bygges af et paa en 

Gang sejgt og stærkt Materiale; Støbejern er altsaa 

ubrugeligt. Alle ældre Kjedler ere af Smedejern, men 

dette Materiale er nu næsten fortrængt af det bløde Staal, 

der baade er stærkere og sejgere og kan fremstilles i 

større Plader, saa at der faas færre Samlinger og derfor 

færre Utætheder. Pladerne i Hedefiaden maa være af det 

•allerbedste Materiale (Lowmoor Jern el. sejgeste Staal) og 

ikke for tykke (Pli. 64).

Kjedlerne skulle kunne levere den fornødne Damp- 

mængde, uden at Fyringen behøver at forceres, da der 

herved vilde faas en daarlig Forbrænding og megen Spilde- 

varme. Ristefladen maa passe til Kulforbruget (paa 1  ft. 

brændes ca. 15 Ibs. i Timen under aim. Forhold) og Hede- 

fladen maa være saa stor (ca. 30 Gange Ristefladen), at 

Rogen ikke gaar for varm bort (smign. Pli. 64). — Til 

Hedefladen [heating surface] medregnes enhver Fyrkanals 

Top [crown] (alt over Risten), hvert Forbrændingskammers

9*
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over Fyrbroen liggende Flader samt ethvert Kors ud­

vendige Overflade: men alt under Risten og Fyrbroens 

Top fraregnes og i Reglen ligesaa Pladerne i Røgkamret 

(nærmere senere om alle disse Ting).

De almindelige Skibskjedler ere Rerkjedler | tubular 

boiler |, det er Kjedler, i hvilke Størstedelen af Hedefladen 

(80--85°/o) dannes af Ror [tube] istedetfor Kanaler [flue], 

da der saa kan faas en større Hedeflade anbragt i samme 

Kjedel. Det samlede Tværsnitsareal af Rorene (Træk- 

fladen) maa være saa stort, at Flammen (og Rogen) frit 

kan passere det.

For at undgaa Brandfare maa samtlige Ildkanaler 

være omgivne af Vand. For at undgaa Sprængning maa 

Hedefladens øverste Dele altid være dækkede afVand, selv 

naar Skibet krænger, normal Vandstand maa derfor være 

<8—10 Tommer over dem. — 1 alle Kjedeltegningerne i 

Atlasset ere Vandlinierne angivne med Punkt og Streg.

Naar Dampen strømmer ind i Maskinen, vil Dampen 

i Damprummet [steam space] udvide sig noget og tabe 

noget i Tryk; Damprummet maa derfor være saa stort, 

at Trykfaldet ikke fremkalder Tilbøjelighed til Overkogning 

(Ph. GO). At Vandrummet [water space] er rigelig stort 

er heldigt, da der saa under en Manøvrering kan frem­

bringes en større Dampmasse af Vandet uden synderligt 

Trykfald (Pli. 60). Kanalerne og Rorene maa placeres 

saaledes, at der kan blive en fri Cirkulation for Vandet, 

samt Plads til at Dampboblerne kunne stige frit op uden 

at rive for meget Vand med. Af den sidste Grund 

maa Vandets Overflade (Vandarealet) ogsaa være tilstrække­

lig stor. — Anordningen af Kanaler og Rer betinges ogsaa 

af Hensynet til en tilstrækkelig bekvem Kjedelrensning.

De fleste Skibe forsynes med baade Hovedkjedler og 

en Hjælpekjedel, Donkeykj edlen; denne skal give Damp til 

Spil og Kraner, saa at man kan faa Tid til at efterse 

Hovedkjedlerne.
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Mindre Skibe have selvfølgelig kun én Kjedel, men 

noget større Skibe have Valget mellem én større og to 

mindre Kjedler. Uet første er billigst, men det sidste er 

sikrest, da man saa kan komme frem omend kun lang­

somt, naar en Kjedel bliver ubrugelig, f. Ex. ved at Toppen 

af en Kanal synker ned. Kun meget store Koffardiskibe 

have mere end to Kjedler.

123. Førend en Kjedel maa bruges, skal den under­

kastes en Prøve [test| med «koldt» Tryk; det er Vandtryk 

frembragt ved Hjælp af en Pumpe. Kjedlens overflødige 

Aabninger lukkes saa, og den sættes i Forbindelse med 

en Trykpumpe og et Kontrolmanometer. Efter at Kjed- 

len er fyldt, lukkes den helt til, og der sættes Tryk 

paa den. Eftersom Trykket stiger, sammenlignes Kjedlens 

Manometer med Kontrohnanometret, og naar normalt Tryk 

er opnaaet, efterses om Sikkerhedsventilen virker tilfreds­

stillende. Derpaa lukkes Manometerhanen, og Sikkerheds­

ventilen fastspændes, og mere Vand sættes paa, indtil Prøve­

trykket naas; dette er hos os Gange og i England 2 

Gange det normale Overtryk. Ved et Eftersyn skal det 

nu vise sig, at Kjedlen ikke har faaet nogen kjendelig 

Formforandring, samt at der ikke strømmer Vand ud i 

anden Form end Støvregn. Utætte Steder mærkes med 

Kridt og stemmes, naar Trykket igjen er borte. — Senere 

Trykprøver foretages paa samme Maade; men er Kjedlen 

svækket ved Fortæring, prøves den med et mindre Tryk, 

og hos os kan der saa gaas med | af Prøvetrykket. Er 

en Kjedel prøvet i Udlandet, inaa den gaa med | af det 

der anvendte Prøvetryk.

124. Et Ildsted [furnace] i en Kjedel vises i Fig. 171. 

Det anbringes i en Fyrkanal, som ligger dybt nede i 

Kjedlen, for at der kan faas gode Strømninger i Vandet 

(Ph. 65). Dets Hoveddele ere: (1) Fyret, hvori Kullene 

ligge, og hvori Forbrændingen hovedsagelig foregaar, 

(2) Risten, som bærer Kullene og tillader Luften at slippe
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op i dem samt Asken at falde ned — den «frie» Riste- 

flade er ca. | af den hele —, (3) Askegraven, der optager 

Asken og lader Luften trænge ind under Eisten. Fortil 

anbringes en Fyrkarm [furnace front], der kan være af 

Støbejern (Fig. 171) eller af Pladejern (Fig. 173) og om­

slutte hele Ildstedet eller blot Fyret. Adgang til Fyret 

faas gjennem en Fyrdør [fire door], der er af samme Ma­

teriale som Karmen og sædvanlig firkantet. Den fasthol­

des ved Hængsler og en Klinke, hvis Hage har to Indhak 

(Fig. 171), saa at Døren kan lukkes helt til eller paaklem. 

Døren og ofte tillige Karmen har forinden en Brændplade 

(baffle plate], der fastholdes ved Stag og tjener som Skjærm 

mod Varmestraalerne (Ph. 63); den afkjoles ved Luft, der 

gaar gjennem Huller i den og nogle Aabninger i Døren. 

Trækken reguleres ved Hjælp af en Smedejernsphde, Dæm­

peren I damper I, der er anbragt for Askegraven jash-pit|. 

Dæmperen kan være boltet til en vandret Stang, der pas­

serer dens Tyngdepunkt, og Stangen hviler i aabne Lejer, 

saa at Dæmperen let kan faas bort, naar der skal gaas med 

fuld Kraft i længere Tid. Dæmperen kan ogsaa træffes 

hængende paa en fast Stang ved Hjælp af Lapper (Fig. 173). 

Dæmperen kan fastholdes i en passende Stilling ved en 

Tandbue og en Pahl (Fig. 171) eller ved et Stykke Kul. 

Overfladen af Risten [grate| er en Plan, som hælder indad, 

saa at der fortil bliver god Indgang for Luften og bagtil 

god Plads til Flammens Passage; endvidere lettes Fy­

ringen derved. Fortil i Risten findes Dødpladen [dead 

plate], der er af Støbejern og uden Aabninger, saa at Il­

den ligger dødt paa den og ikke angriber Karmen og 

Doren. Selve Risten bestaar af Ristestænger [fire-bar], 

der ere skjærpede nedad for at lette Askens Nedfalden og 

Oprensningen, samt for at Luften bedre kan slippe op. 

Stængernes Ender ere flade for at hvile sikkert, og do have 

Knaster paa Siderne for at bevare Stængernes Afstande. 

Stængerne ere af Smedejern eller Støbejern; det sidste er
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billigst, men det tillader ikke Reparation. Stængerne ligge 

i Reglen i to Længder, og de maa have Plads til at ud­

vide sig enten ved Spillerum (Fig. 171) eller ved en Skraa- 

plan ved den ene Ende (Fig. 173). De hvile paa Dod- 

pladen og Fyrbroen samt paa en Ristebærer, der maa 

være dobbelt, for at Asken kan falde igjennem. Bagtil 

begrændses Risten af en Opbygning, Fyrbroen [fire-bridge], 

der er en med ildfaste Sten [fire-brick] udfyldt Støbejerns 

Vinkel, under hvilken Luftens fri Passage er forhindret 

ved en Plade, der kan staa lige ned fra Broen (Fig. 171) 

eller skraat op fra dens Overkant (Fig. 172), og ofte have 

en Dør til at trække Sod ud igjennem (Fig. 173). Ved 

at hvirvle Flammen hjælper Broen paa Forbrændingen 

(Ph. 71). Dødplade, Ristebærer og Fyrbro hvile paa Klod­

ser, der ere boltede fast til Kanalen. — For at hjælpe 

paa Forbrændingen kan der føres extra Luft til Flammen 

gjennem fine Huller i Brændpladen og i den Plade, der 

hindrer Luftens Gang under Broen.

Anm. Af Hensyn til Forbrændingen bør en Fyrkanals Diameter 

være stor, da der saa bliver et højere Rum over Kisten og derfor 

mindre Afkjøling af Ilden og Flammen, samt fordi den ligeledes 

større Askegrav tillader en friere Indgang for Luften. Gjøres paa 

den anden Side Diametren altfor stor, bliver det vanskeligt at holde 

Risten dækket med Brændsel samt at faa Kanalen stærk nok.

125. Den nu mest anvendte Type af Skibskjedler 

(marine boiler] er den almindelige Højtrjkskjedel [high pres­

sure boiler I eller mere præcist den cylindriske Kjedel 

I cylindrical boiler] med tilbagegaaende Træk og udvendigt 

Røgkamæer og Optræk. Hojtrykskjedlerne have i Reglen 

2 eller 3 Fyrkanaler [furnace], der ligge saa dybt nede 

som muligt, saaledes som Jernkjedlcn Fig. 172 og Staal- 

kjedlen Fig. 173 vise. Fra Fyrkanalen (Ildstedet) træder 

Flammen ind i et rummeligt opretstaaende Kammer, For­

brændingskamret [combustion chamber], hvori Forbrændin­

gen fuldendes, saa vidt som den i det Hele kan (Ph. 71). 

Sædvanlig har hvert Ildsted sit Forbrændingskaminer, da
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der saa faas lidt mere Hedeflade og navnlig mindre For­

styrrelse, dersom et Ildsted kommer i Uorden f. Ex. paa 

Grund af en smeltet Rist. Endel Kjedler navnlig med to 

Fyr, have dog et fælles Forbrændingskammer (ligesom i 

Fig. 177), da der saa faas en bedre Forbrænding, naar der 

fyres skiftevis i de to Fyr, hvis Flammer blandes, saa at 

det enes Luftoverskud kommer til Nytte for det andet. 

For at lette Dampboblernes Opstigning kan man udvide 

de smalle Vandrum ved Forbrændingskamrene opadtil 

(Fig. 173). Fra Forbrændingskamrene gaar Flammen ind 

i Rerene, hvori den slukkes og forvandles til Rog, og 

gjennem hvis Vægge den afgiver største Delen af sin 

Varme. Rorene gaa tilbage over Ildstedet (tilbagegaaende 

Træk) og ikke i dettes Forlængelse (direkte Træk; som i 

Fig. 177) for at faa en kortKjedel, der ikke tager formeget 

Rum fra Lasten. At Kjedlen bliver høj derved har intet at 

sige i Koffardiskibe, hvori den endog godt kan rage delvis 

op over Dækket (Fig. 172, b). Rogen gaar fra Rørene ind 

i Røgkamret [smoke-box], der sidder uden paa Kjedlen og 

har en vandret Underflade og en Forflade, som hælder 

skraat udad, saa at der forneden bliver Plads nok til at 

fyre og foroven Plads nok indvendig til al Røgen. Røg- 

kamret fastholdes til Kjedlen ved Tapper (Pindebolte), der 

gaa gjennem Vinkler i dets Kant eller gjennem Spænde- 

stykker, der fastholde Vinklerne. For hvert Rørparti fin­

des der en Røgkammerdør | smoke-box door |, som i Reglen 

har Hængsler foroven og Vridere forneden; indvendig have 

Dørene Brændplader (uden Lufthuller for ikke at svække 

Trækken). Skulle Rørene i et Rørparti renses, hejses dets 

Dør op i vandret Stilling ved en Kjæde med en Krog, 

der hugges i en Ring i Dorens Nederkant. Fra det flade 

Røgkammer gaar Kogen op i det tragtformede Optræk 

I uptake], som forneden har en flad Tud for hvert Røg­

kammer, og li vortil foroven Skorstenen slutter sig. — 

Udenpaa Siderne af Rogkamret (ogsaa paa dettes Bore)
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og Optrækket er der i et Par Tommers Afstand anbragt 
en Pladejerns Kappe [air casing], som standser Varme- 
straalerne. Det under Kappen værende Rum er aabent 
foroven og forneden, for at der ikke skal samle sig varm 
Luft i det og ophede Kappen.

Kjedler med meget stor Diameter faa fire Fyr og 
meget smaa Kjedler faa kun ét Fyr (Fig. 174). Ét Fyrs 

Kjedler anvendes i Bugserbaade og i Dampbarkasser samt 
som Donkeykj edier', deres Kor komine tildels til at ligge 
ved Siden af Fyrkanalen, over hvis Midte der af Hensyn 
til Oprensning helst ingen Kor anbringes. — Tidligere 
anvendtes ogsaa Højtrykskjedler med indvendigt Op­

træk [wet uptake I og Røgkammer (Fig. 175), da der der­
ved opnaaedes en lidt større Hedeflade end ved udvendigt 
Optræk [dry uptake]; deres Afstivning er imidlertid van­
skeligere og deres Fortæring hurtigere. — Af og til be­
nyttes ovale Kjedler, der tago mindre Plads op end de 
cylindriske, men kræve mere indvendig Afstivning. Deres 
Sider ere plane og deres øvre og nedre Dele ere Halv­
cylindre (Tværsnit som i Fig. 179, a).

12<>. De ovenfor omtalte Kjedler have kun Fyr i 
den ene Ende [single ended boiler|, men meget store 
kjedler bygges med Fyr i begge Ender [double ended boiler |, 
saa at en af dem ligner to ahn. Hojtrykskjedler, hvis Bag­
ender ere sammennittede efter Borttageisen af Endebun­
dene og oftest tillige Bagpladerne i Forbrændiiigskamrene* 
(Fig. 176); den bliver altsaa ligesaa virksom som de to 
men lettere. Hver to i Forlængelsen af hinanden liggende 
Ildsteder have nu i Reglen fælles Forbrændingskammer.

1Ä7. I Orlogsskibe med tilstrækkeligt Dybgaaende 
anvendes Kjedler af de ovenfor beskrevne Arter, men 
stikke de ikke saa dybt at en saadan Kjedels Overdel kan 
komme langt nok ned under Vandgangen, tager man Til­
flugt til Kjedler med direkte Træk og finder sig i, at de
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ere lange og kræve en extra Plads, hvorfra Rørene kunne 

renses.

I større Skibe anvendes saa i Reglen cylindriske Kjedler 

med direkte Træk (Fig. 177). Disse Kjedler pleje at have 

to Fyrkanaler og et fælles Forbrændingskammer og et 

fælles Rørsystem. For at faa Flammen bedre hvirvlet 

samt bedre bragt ind i de nedre Rør anbringes der midt 

i Forbrændingskamret en «Hængebro» [hanging bridge], 

hvis nedre Del er en Hvælving, som bærer den ovre Del. 

For at kunne trækko Sod ud af Forbrændingskamret an­

bringes der nu ofte fra dette og hen til Kjedlens Bagende 

et Pladejernsror (vist punkteret), som kan lukkes med en 

Slags Dæksel.

Da de nylig beskrevne Kjedler have et langt Forparti, 

anvendes ofte for at spare Plads og navnlig i Torpedo- 

baade istedetfor dem Lokomotivkjedler, der kunne faa en 

bred og derfor kort Rist og undvære Forbrændingskammer. 

I en Lokomotivkjedel er Ildstedet, som Fig. 178 viser, en fra 

neden indskudt firkantet Fyrkasse [fire-box], der er befæ­

stet i en tilsvarende Udvidelse af Forpartiet i den ellers 

cylindriske Kjedel. Indfyringen sker gjennem et eller to 

Fyrhuller i Forsiden af Kjedlen, og Asken falder gjennem 

Fyrkassens aabne Bund ned i en Kasse, i hvilken der ved 

Torpedobaade er Vand for at forhindre en Ophedning af 

Risten fra neden af. — Ved en anden men mindre an- 

. vendt Type af Lokomotivkjedler er Fyrkassen oval og ind­

skudt forfra i en tilsvarende Udvidelse af Kjedlen (Fig. 179), 

saa at Ildstedet nu bliver aabent fortil og hikket forneden 

ligesom ved de almindelige Skibskjedler. — Begge Typer 

af Lokomotivkjedler anvendes af og til i Bugserbaade og 

i Barkasser.

138. Lodrette cylindriske Kjedler anvendes sjældent 

som Hovedkjedler men ofte som Donkeykjedler', den eneste 

Form af dem, som har faaet nogen Udbredelse, vises i 

Figur 180. Yderskallen og Inderskallen ere lodrette Cy-
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l i n d r e , o g  f o r a t f o r s t ø r r e  H e d e f i a d e n  o g  f r e m m e  V a n d e t s  

C i r k u l a t i o n , f i n d e s  d e r  i K a n a l e n  k r y d s v i s  s t i l l e d e , v a n d ­

r e t t e  R ø r , s o m  e r e  f y l d t e  m e d  V a n d . D i s s e  R ø r , d e r  s æ d ­

v a n l i g  e r e  c y l i n d r i s k e , e r e  s a m m e n s v e j s e d e  a f J e r n p l a d e r  

o g  f a s t n i t t e d e  v e d H j æ l p a f F l a n g e r i d e r e s  E n d e r . —  

L o d r e t t e  K j e d l e r  f y l d e  m i n d r e  i v a n d r e t P l a n  e n d  é t  F y r s  

R ø r k j e d l e r n e  ( s e  1 2 5  o g  F i g .  1 7 4 ) o g  k o m m e  i k k e  s a a  l e t  

i U o r d e n .

129. T i l L a v t r y k s m a s k i n e r  ( 7 5 ; 9 3 ) m e d  i n d t i l  3 0  

P u n d s T r y k  a n v e n d e s Lavtrykskjedler [ l o w - p r e s s u r e b o i ­

l e r ] , d e r e r e  k a s s e f o r m e d e  ( f i r k a n t e d e )  K j e d l e r  [ b o x - b o i l e r ]  

m e d  t i l b a g e g a a e n d e  T r æ k o g  i n d v e n d i g t R o g k a m m e r o g  

O p t r æ k , s a a a t d e k u n n e  u d n y t t e  P l a d s e n  i S k i b e t o g  

K ø g e n s V a r m e b e d s t m u l i g t ; d e r e s H o v e d t y p e v i s e s i  

F i g .  1 8 1 . F y r k a n a l e r n e , h v i s  A n t a l k a n  s t i g e  t i l f e m , e r e  

f i r k a n t e d e  m e d  a f r u n d e d e H j ø r n e r ; d e r e s T o p o g  o g s a a  

o f t e  d e r e s  B u n d  e r  h v æ l v e t . D a  d e r  i s a a d a n n e  K a n a l e r  

k a n  f a a s  h ø j e  R u m  o v e r o g  u n d e r  R i s t e n , b l i v e r  F o r b r æ n ­

d i n g e n  g o d . D e n  ø v r e  D e l a f  K j e d l e n s  F o r s i d e  h æ l d e r  i  

R e g l e n  u d a d , s a a a t R ø g k a m r e t k a n  b l i v e v i d t o p a d ;  

a t d e r m a a  v æ r e  V a n d  m e l l e m  d e t o g  K a n a l e r n e  e r i n d ­

l y s e n d e . L a v t r y k s k j e d l e r e g n e  s i g  g o d t t i l a t s t a a  t v æ r ­

s k i b s , d a  d e  l e t k u n n e  a f r u n d e s  b a g t i l f o r n e d e n , o g  d e t  

u d e n  a t d e t s k a d e r F o r b r æ n d i n g e n  ( F i g .  1 8 1 ,  a ) . T i l a t  

s t a a  l a n g s k i b s  p a s s e  d e  i k k e  s a a  g o d t , d a  e n  A f r u n d i n g  

( v i s t p u n k t e r e t  i F i g . 1 8 1 ,  b ) s a a  v i l d e  g j ø r e  e n  A s k e g r a v  

d a a r l i g ,  —  t i l  l a n g s k i b s  O p s t i l l i n g  e g n e  d e r i m o d  c y l i n d r i s k e  

K j e d l e r s i g  g o d t . —  N a a r d e t h a r k n e b e t p a a  P l a d s i  

H ø j d e n , h a r m a n  o g s a a  a n v e n d t L a v t r y k s k j e d l e r  m e d  d i ­

r e k t e  T r æ k , m e n  a l m i n d e l i g e r e v a r d e t s a a  a t a n v e n d e  

K j e d l e r m e d  R ø r e n e  v e d  S i d e n  a f  I l d s t e d e r n e  [ l o w  b o i l e r ] .  

—  L a v t r y k s k j e d l e r n e  m e d  « v a a d »  B u n d  e r e  v a n s k e l i g e  a t  

f a a  e f t e r s e t e  f o r n e d e n ; m a n  h a r  d e r f o r  o g s a a  b y g g e t K j e d ­

l e r m e d « t o r »  B u n d , i d e t a l l e  d e  s m a l l e V a n d r u m  o m  

I l d s t e d e r n e  ( o g  F o r b r æ n d i n g s k a m r e n e ) l u k k e s  f o r n e d e n  ( s o m
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i Lokomotivkj ed lerne), saa at Askegravenes Bunde kun 

dannes af løse Plader.

130. Førend Rorkjedlerne vare opfundne eller bleve 

almindelige, anvendtes Ranalkjedler |flue-boiler]. Det var 

firkantede Kjedler med firkantede Ildsteder og Ildkanaler 

(Fig. 182). Flammen gik fra Ildstederne ind i et fælles 

Forbrændingskammer og derfra gjennem en paa Højkant 

stillet Kanal, der bugtede sig frem og tilbage i Kjedlen 

og i Reglen midt for Kjedlens ene Side gik tilvejrs til 

Skorstenen. Fyrbroen var i Reglen af Pladejern og fyldt 

med Vand.

131. Kjedelpladers Samling sker ved Nitnagler | rivet], 

og Samlingerne stemmes [caulk| tæt. Sædvanlig ere 

Pladerne samlede ved Overlapning [lap joint] og dobbelt 

Nitning |riveting| (Fig. 183), naar de ikke ere for tykke; 

enkelt Naglerække træffes kun anvendt i en Del Kjedlers 

Inderskal og i Tværsamlingerne i smaa Kjedlers Yderskal; 

støde 3 Plader sammen, skjærpes den ene (Fig. 183). Er 

der svære Plader i en Kjedels Yderskal, anvendes der paa- 

langs i Kjedlen stumpt (stuk) sammenstødte Plader [butt- 

joint |, som samles ved dobbelte Lasker [strapJ med tre­

dobbelt Naglerække (Fig. 184). En cylindrisk Yderskal 

samles af Ringe, sædvanlig er der 3 Ringe i Jernkjedler 

(Fig. 172) og 2 i Staalkjedler (Fig. 173). — Damptrykket 

vil søge at udjævne en Urundhed i en cylindrisk Yderskal 

men søge at forøge den i en cylindrisk Fyrkanal. Kana­

lerne bor altsaa være nøjagtig cylindriske, og deres Plader 

samles derfor nu ikke mere paalangs ved Overlapning men 

ved dobbelte Lasker (Fig. 172, b) eller ved Svejsning (Fig. 

177, b); Samlingerne lægges forneden for ikke at paavirkes 

af Ilden. Kanalerne afstives ofte mod Sammenklapning 

[collapsing] ved at laves riflede paatværs [Fox’s corrugated 

flue] (Fig. 173, a) eller ved at gives en Forstærkning paa 

Midten, mest Adamsons Flangesamling (Fig. 177, a). Ved 

riflede Kanaler maa de yderste Ristestænger passe til Ril-
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lerne; Rillerne i Askegraven kunne dækkes med en Plade. 

— Vinkelsamlingerne udføres nu ikke mere ved Hjælp af 

Vinkeljern men ved at tage Kanten op paa den ene Plade 

(flanging the plate|, da det giver en paalideligere Samling 

med kun halvt saa mange Steder, som kunne blive utætte.- 

Ved Fyrkanalens Inderende er det bedre at flange Kanalen 

(Fig. 173, a) end Forbrændingskamrets Forplade (Fig. 172, a), 

da Naglerækken saa kan faas bort fra Flammens direkte 

Paavirkning.

132. Flade Kjedelpladers Afstivning. Alle tlade Plader 

maa afstives for ikke at bule sig ud [ bulge out|, deres An­

tal er derfor indskrænket til det mindst mulige i de nyere 

Kjedler nemlig ti] Endebundene og Forbrændingskamrene. 

Afstivningen i Damprummet sker i Reglen ved lange 

Ankerbolte, Stagene | stav |, der gaa gjennem de overfor 

hinanden liggende Plader (Fig. 173) og fæstes til disse ved 

indvendige og udvendige Mettriker med Underlagsskiver 

(Fig. 185), af hvilke den ydre ofte gjøres meget stor og 

nittes til Kjedelpladen for yderligere at styrke denne. De 

yderste af disse Stag fæstes ofte ved et Par Lapper til 

den cylindriske Kjedelskal (Fig. 172). Møttrikerne i Op­

trækket beskyttes af og til ved en Brændplade (Fig. 172, a). 

For Passagens Skyld maa Stagenes Afstand være 14—16 in., 

hvilket kræver tykke Endebunde. Tidligere foretrak man 

at gjore disse Plader tyndere, og man afstivede dem saa 

ved parallele, parvis anbragte, fastnittede Vinkeljern med 

Stag imellem (Fig. 186), eller ogsaa lod man Stagene ende 

i Gafler (Fig. 187), der dannedes af Skinner, som omslut­

tede to Øjebolte i Kjedlen og et øje i Staget og samledes 

med øjerne ved Bolte med Split for. For at undgaa de 

lange Bolte afstiver man af og til ved Hjælp af Vinkel- 

plader [gusset stay], der fæstes ved Vinkler (Fig. 177); 

denne Afstivning anvendes ogsaa undertiden forneden i 

Kjedler, som ellers afstives ved Bolte (Fig. 173, a). — For­

brændingskamrenes Sider afstives ved Stagbolte [stay bolt |
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udvider, kun undtagelsesvis blive de nittede (Fig. 189, b) 

eller forsynede m ed Ringe [ferrule] (Fig. 189, c). 1 den  

sidste Tid anvendes af og til for at lette en senere U d ­

tagning Rør m ed lidt udvidede Ender [sw elled end]. 

Støtterørene blive undertiden kun nittede (særlig ved M e­

talror), m en sædvanlig fæstes de ved H jælp af G evind  

enten m ed udvendige og indvendige lave M ottriker (om trent 

som Stag; Fig. 185) eller endnu bedre, ved at den ene 

Ende af Roret er udvidet og dette saa skruet ind i Rør­

pladerne og m ulig tillige forsynet m ed lave M ottriker ud­

vendig (Fig. 189, d). Støtteror befæstede paa den sidste 

A Iaade blive m ere og m ere alm indelige, da de holde godt 

fast paa Pladerne og ikke desto m indre ere lette at faa 

ud igjen.

134« A dgang til en K jedels Indre for Rensning og  

Eftersyn faas gjennem Jlandehuller [m an-hole] og Rensehuller 

|m ud-hole], der ere anbragte oveni K jedlen og ved Siden  

af Fyrkanalerne (Fig. 173, b). For at faa et M andehul saa  

lille som m uligt af H ensyn til Svækkelsen af K jedlen 

gjøres det ovalt (ca. 12 in x 16 in.). Rensehullerne ere 

nu ogsaa hyppigt ovale, m en kunne de saa ikke blive store 

nok, rettes de efter Pladsen og blive trekantede m ed af­

rundede H jerner. For at styrke K jedlen nittes der altid  

en Ring eller en Plade udenom M andehullet og nu og­

saa ofte om Rensehullerne. D ørene til H ullerne kunne 

dannes af to sam m ennittede Plader (Fig. 190) eller af en  

Plade m ed en fastnittet V inkeljernsring, som passer til 

H ullet; i sidste Tilfæ lde ere D orene lettere at sæ tte paa  

Plads uden Forskydning af Pakningen (K autschuk; A sbest; 

H am peplatting m ed Rodkit). H ver D or fastholdes ved to  

Tapper, der gaa gjennem to Tertser (Fig. 190), og alle  

A landedore have paa M idten et H aandtag. Sm aa K jedlers  

Rensedøre kunne ikke passeres, og de fastholdes kun ved  

én Bolt.

135. Trækken i en K jedel, o: Luftstrøm m en, tilveje-
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bringes i Keglen ved Hjælp af en Jern Skorsten [funnel], 

der tillige fjerner Røgen fra Dækket (ang. dens Virke- 

maade henv. til Ph. 65). Skorstenen, der i Reglen er 

cirkelrund og undtagelsesvis oval, er for Udseendets Skyld 

stillet parallelt med Masterne. Den fæstes ved Vinkeljern 

og Bolte til Optrækket (Fig. 173) eller i visse Tilfælde til 

en Overheder (Fig. 172, a), og dens Plader samles ved Over­

lapning eller enkelte Lasker. I sidste Tilfælde ere de 

vandrette Lasker udvendige Ringe, medens de lodrette ere 

lagte indvendigt for Udseendets Skyld, og af samme Grund 

ere de udvendige Naglehoveder forsænkede. Skorstenens 

Overkant er styrket ved en King, og den er afstivet ved 

Barduner, der ere befæstede i øjer i en Ring tæt ved dens 

Overende (Fig. 172, a). Bardunerne ere af Jerntraadstov- 

værk eller Kjæde og deres nedre Ender fæstes til øjer i 

Dækket f. Ex. ved Sytove; de maa være lidt slappe, for 

at Skorstenen kan udvide sig frit. Der, hvor Skorstenen 

gaar ud af Dækket eller Jernkappen over Kjederuinmet, 

er den omgivet af Skorstenstrøjen (Fig. 172, a), der er fast­

boltet forneden og aaben i begge Ender, saa at Skorstenen 

har Frihed til at udvide sig, og saa at den varme Luft 

kan slippe bort fra Kjederuinmet; sidder Trøjen paa et 

Trædæk, beskytter Luften indeni den Dækket mod Opvarm­

ning. For at holde Vand ude anbringes der paa Skor­

stenen en Art Tag over Trøjen. Indeni en Skorsten an­

bringes der ofte en Kække vandrette Kramper, som tjene 

som Stige. Donkeykjedlen har sin egen Skorsten og 

denne fores i Keglen op indeni Hovedskorstenen, til hvilken 

den er befæstet.

En Bugserbaads Skorsten indrettes saaledes, at den kan 

lægges ned, naar der sejles under en Bro, hvilket opnaas 

ved at fæste den til Optrækket ved et Hængsel og en 

Bolt (Fig. 174, a). — Orlogsskibe med store Rejsninger for­

synes med Teleskopskorstene (Fig. 191), det er Skorstene, 

hvis øvre Del kan hejses ned i den nedre, naar der skal
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gaas med Sejl alene. Den bevægelige Del hænger i Kjje­

der, der gaa op over Skiver og ned om Spiltromler, paa 

hvis Axler der er anbragt Snækkehjul. Snækkerne bevæ­

ges ved Haandsving paa Enderne af deres Axel, der er 

anbragt ved Siden af Skorstenen og er fælles for begge, 

saa at Skorstenen ikke kan trækkes skjævt.

Til at regulere Trækken anbringes der undertiden for­

uden Dæmperne for Askegravene ogsaa et Drejespjæld i 

Skorstenen. Dette Spjæld kan bevæges nedefra ved Stæn­

ger, og det virker meget kraftigt til at stoppe Trækken. 

Det maa ikke slutte aldeles tæt, da der saa kan risikeres 

en Gasexplosion i Ildkanalerne.

Den friske Luft føres ned paa Fyrpladsen ved Hjælp 

af Luftror (58 og Fig. 96).

136. Træk tilvejebragt ved Skorsten alene kaldes 

naturlig Træk, men det strækker ikke til, naar Skorstenen 

er lav, eller naar Farten skal forceres, man maa da for at 

faa den fornødne Kulmængde brændt benytte kunstig Træk 

(forced draught].

Blæseroret [blast pipe] fører en Dampstraale opad i 

Skorstenen (Fig. 174), hvori den bevirker en Sugning 

(smign. 107). Ved Maskiner uden Kondensation benyttes 

Spildedampen ellers bruges Kjedeldamp; i sidste Tilfælde 

anvendes Blæserøret kun til Forcering, da det anvender 

Dampen yderst uøkonomisk.

Blæser anvendes i alle Torpedobaade og er derfra 

gaaet over til starre Orlogsskibe til Brug under Forcering 

af Farten. En lille Dampmaskine trækker direkte Blæse­

ren , der er en Centrifugalblæser | fan] af Jernblik. Den 

ligner Hjulet i en Centrifugalpumpe (Pli. 32), men den har 

intet Hus; den staar frit paa Fyrpladsen ved Siden af 

Maskinskodtet. Luften træder fra et Luftror ind i Hjulets 

Midte og afgives ved dets Yderkant til Fyrpladsen, som 

er lufttæt tillukket, saa at Luften ikke har anden Udvej 

end at gaa op gjennem Ilden.

10
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137. Dainproret [steam pipe] tager Dampen saa højt 

oppe i Damprummet som muligt, for at den ikke skal 

rive formeget Vand med, og af samme Grund anbringes 

der et vandret liggende, indvendigt Damprør (Fig. 192), 

der er lukket i Indereiiden og foroven forsynet med Hul­

ler, Tværspalter eller en Længdespalte. Lige hvor Dampen 

forlader Kjedlen, anbringes der en Stopventil (Fig. 192), 

for at Kjedlen kan afspærres fra Damproret under Opfy- 

ring, eller naar Røret eller Kjedlen havareres. I Orlogs­

skibe tjener en Kjedels Stopventil ogsaa til at sætte Kjedlen 

fra, naar der gaas langsomt i længere Tid. 1 disse Skibe 

ombyttes Stopventilen ofte med en Kontraventil, saa at 

den af sig selv kan aflukke Damproret, dersom Kjedlen 

skulde blive skudt itu. De fra Kjedlerne udgaaende 

Damprør samles direkte eller med Mellemled af en Over­

heder (Fig. 210) til et Hoveddampror, der gaar til Maski­

nen og er forsynet med Hovedstopventil og Dampspjæld. 

Fra Hoveddamproret udgaa Stikror til Hjælpemaskinerne, 

Hjælpegliderne og Damptrøjerne; disse Rør udgaa forøvrigt 

hyppigt fra en Ventilanordning (44). Damprørs Beklæd­

ning er tidligere omtalt (44).

138. For at faa Dampen mindre vaad, bliver Dainp- 

ruminet jævnlig forstørret ved en Damphat | steam dome|, 

hvilken kan bestaa af en lodret cylindrisk Beholder, der 

nagles til Kjedlen (Fig. 174) og bærer Stopventilen. Ofte 

lukkes begge Dampbeholderens Ender med hvælvede Bunde 

og den anbringes saa vandret paa to Pladejernsrer (Fig. 176) 

eller lodret paa ét.

139. Den af Dampen medrevne Fugtighed giver 

Anledning til et Varmetab, idet den erstattes af koldere 

Fødevand, og den kan tillige give Stod i Dampcylindrene. 

Alan har derfor ofte anvendt Midler lil at terre Dampe«. 

Da Dampen skal gjennemstrømme alle hertil anvendte 

Apparater, vil dens Tryk falde lidt under Tørringen.

Mest anvendt er Overhederen | superheater |, hvori
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Dampens Fugtighed delvis eller helt fordampes ved Hjælp 

af Spildevanuen, hvoraf altsaa med det samme noget 

udnyttes. Nu tørres Dampen kun delvis (af Hensyn til 

Smørelsen; Ph. 57), og de nye Overhedere liave derfor kun 

en lille Hedeflade. Ved en enkelt Kjedel anvendes mest 

en ringformet Overheder, der indskydes mellem Optrækket 

og Skorstenen og gjennemstrømmes af Rogen (Fig. 172). 

Ved to eller flere Kjedler anvendes mest en cylindrisk 

Beholder, der lægges vandret gjennem Optrækket (Fig. 173) 

og varmes udvendig af Køgen; dens Hedefiade kan for­

eges ved at trække Optrækket noget ind paa Kjedlen 

(Fig. 173, a). Indeni den liggende Overheder anbringes der 

indenfor Stopventilen et opadbojet Ror, som tager imod 

Dampen uden at rive udskilt Vand med. Vand, som samles 

i Bunden af en Overheder, tappes tilbage til Kjedlen. — 

Overhederne gjøre ligesom Dampbatte Gavn ved at for­

større Damprummet, og de gjøres derfor ofte større end 

nødvendigt for Overhedningens Skyld (se Fig. 173 og 210).

De ældre Overhedere, som kunde tørre Dampen fuld­

stændig, havde én temmelig stor Hedeflade; en af dem 

bestod f. Ex. af en lodret stillet Kasse, som var anbragt i 

Optrækket og forsynet med en hel Del lodrette Rør, som 

gjenneinstrøinmedes af Røgen, der opvarmede Dampen paa 

dens Gang gjennem Kassen. Ved disse kraftige Over- 

hedere var der Stopventiler ved Dampens Indgangs- og 

Udgangsaabninger samt et med Stopventil forsynet Om- 

lobsrør. Man kunde altsaa sende Dampen udenom Over- 

hederen, naar denne kom i Uorden eller virkede for kraf­

tigt, fordi Maskinen gik langsomt: i sidste Tilfælde kunde 

ogsaa Dampen samtidig sendes dels gjennem den dels 

udenom den, saa at den «blandede Damp» fik en passende 

Temperatur (ca. 150°; se Ph. 57).

Ved Separatoren | separator | passerer Dampen et stort 

Rum, hvori dens Strøinningsretning forandres; den vil 

altsaa tabe i Hastighed og ikke mere kunne rive alt Van- 

10*
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det mod sig, og de udskilte Vanddraaber ville paa Grund 

af Retningsforandringen ikke selv fare videre. En Sepa­

rator kan, som Fig. 193 viser, bestaa af en lodret cylin­

drisk Beholder, der er indskudt i Damprøret og foroven 

forsynet med et Skillerum, der rager et Stykke nedenfor 

Damproret. Forneden forsynes den med et Vandstands­

glas og en Aftapningsventil. Vandet tappes i Varmvands­

kassen eller i Kondensatoren, da Separatoren anvendes 

i Orlogsskibe, hvor den ikke kan anbringes saa højt, at 

Vandet af sig selv kan lobe tilbage til Kjedlen. — 1 

Torpedobaade gjores Aftapningsrøret saa stort, at Dampen 

kan sendes gjennem det til Kondensatoren, naar Baaden 

maa stoppe. Der spildes saa intet færsk Vand, og der 

faas ingen Larm af udstrømmende Damp.

140. Da Fyringen reguleres efter Damptrykket (Pli. 52 

og 71), maa der foruden Manometret paa Hoveddamproret 

ogsaa paa hver Kjedel være anbragt et for Fyrbøderen 

synligt Manometer. Kullene kastes ind med en Fyrspade, 

og de starre af dem knuses først med en Kulhammer. 

Til Udjævning af Kullaget paa Risten samt til Udtrækning 

af Aske og Slagger eller Kul tjener Rageren (Fig. 194, a), 

til at brække Slagger af Risten eller sammenbagte Kul fra 

hinanden tjener den mejselformede Brækstang (Fig. 194, b), 

og til at kradse op mellem llistestængerne tjener det som 

en smal Oxe formede Syvtal (Fig. 194, c), der under Ar­

bejdet lægges paa Dæmperstangen; disse tre Redskaber 

ere af Smedejern og have et rundt Skaft med et øjeformet 

Haandtag. Den i Rørene afsatte Sod, der svækker deres 

Varmeledningsevne, maa af og til fjernes. Hertil kan 

bruges en Rorskraber (Fig. 194, d), der kan have to halv­

runde Skrabere anbragte paa Enderne af to flade Fjedre, 

samt en Rørbørste (Fig. 194, e), hvis Borster ere anbragte 

mellem sammensnoede Jerntraade. Ere Borsterne af Jern- 

traad, behøver Skraberen kun at bruges til at fjerne Salt­

skorper; ere de af Haar eller Piasava, maa Skraberen
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bruges for Børsten. Et Ror kan ogsaa renses med en 

Dampstraale f. Ex. fra én i det øjemed anbragt Slange 

med Mundstykke. Aske, Slagger og Sod kunne fjernes i 

Askespande, der kunne hejses op med et i et Luftror an­

bragt Askespil og udtages foroven gjennem en Dør i Luft­

roret og udtømmes gjennem en paa Skibssiden anbragt 

Asketragt. Paa Fyrpladsen er der til Brug ved Afslukning 

anbragt en Vandhane paa et med Soen forbundet Rør.

141. Kullene indeholdes i Kulkasserne | coal bunker], 

der i mindre Skibe ere anbragte ved Siden af Kjedlen 

(Fig. 209) og i større Skibe tillige tværskibs (Fig. 210) eller 

undertiden kun tværskibs. Kullene styrtes ned i Kasserne 

gjennem Huller i Dækket; er der flere Dæk føres de mel­

lem bækkene gjennem et i Kulhullerne anbragt Ror. 

Kulhullerne dækkes i godt Vejr med en Rist og i daarligt 

Vejr med et Dæksel. Kullene bringes ind paa Fyrpladsen 

gjennem Døre forneden paa Kulkasserne; en saadan Dør 

kan bestaa af en Plade, som kan trækkes lodret op mellem 

et Par Styrelister og holdes i den aabne Stilling ved en 

Stump Kjæde og en Krog. Kunne Kullene ikke falde ud 

af sig selv, maa de lempes ud; i store Skibe kan der i 

det øjemed være smaa Vogne, som kjere paa Skinneveje.

142. Det Vand, der bruges til Dampdannelsen samt 

mistes ved Skumning (Ph. 60) og Utætheder, erstattes ved 

Fedning. Fodevandet tages under almindelige Forhold af 

Fødepumperne (55) i Varinvandskassen, hvor Vandet altid 

er varmt og ved Overfiadekondensator tillige færskt. Naar 

Maskinen staar, fødes der med Donkeypumpen (105), som 

tager Vandet fra Soen, og naar Maskinens Fodepuinper 

eller Foderør ere i Uorden, fødes der ligeledes med Don- 

keypumen, som saa tager Vandet i Soen eller hellere, 

naar den har en Rorledning til Varinvandskassen, fra 

denne. Rørledningerne fra de to Fødepumper samles til 

et fælles Fødener [main feed pipej, der fores hen til 

Kjedelrummet og sender en Gren ind til hver Kjedel
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(Fig. 210). Donkeypumpens Føderor (donkey feed pipe] 

fores ligeledes hen og forgrenes til Kjedlerne (Fig. 210); 

det maa ikke samles med Fødepumpernes Foderor, da saa 

et Brud paa et Rør kunde gjøre Podning fuldstændig 

umulig. Fodevandet kan føres ind i Kjedlen omtrent i 

Højde med Fyrene, saa at det kan komme til at deltage 

i Strømningerne; man anvender imidlertid ofte et indven­

digt Foderer, der føres opad og forsynes med en nedad- 

bøjet Ende, hvoraf Vandet kan strømme ud oppe mellem 
to Rørpartier.

Hvert Føderor forsynes ved sin Indgang i Kjedlen 

med en Fødeventil [feed valve], der skal tjene til at regu­

lere Fedningen (efter Angivelse af Vandstandsglasset) samt 

til at forhindre, at Vandet atter kan forlade Kjedlen. En 

Fødeventil er derfor indrettet som en almindelig Kontra­

ventil (12 og Fig. 18), ved hvis Spindel Reguleringen let 

udføres. — Tidligere anvendtes en Reguleringshane samt en 

Kontraventil uden bevægelig Spindel. I Keglen findes saa 

Kontraventilen, som Figur 195 viser, anbragt i den ovre 

Ende af Hanen, som da er en Vinkelhane. En saadan Hanes 

Nogle, der er forsynet med en paa en Skala pegende Vi­

ser, sidder forneden og er med det samme Stoppebøsning 

i Pakdaasen om Spindelen.

Fedningen af en Donkegkjedel besørges ved en i det 
Øjemed anbragt lille Donkeypumpe.

Ved Skibsmaskiner uden Kondensation tages Føde- 

vandet fra Soen og sendes af Fodepumpen gjennem en 

Forvarmer [feed water heater], hvori det opvarmes af 

Maskineris Spildedamp. Den kan f. Ex. være en af Spilde­

dampen gjeiinemstrøimnet Beholder, hvori der er anbragt 

en Bugt af Foderoret (Fig. 196).

143. Vandstandsmaalerne paa en Skibskjedel bestaa 

af et Vandstandsglas [glass water guage | Og Prøvehaner 

[test cock J: sædvanlig 3 Stk. Maalerne anbringes i Reg­

len ikke direkte paa Kjedlen men for at faa roligt Vand



151

samt ikke formegen Slam i Glasset paa en rund, støbt 

Kapsel (Fig. 197), der forbindes med Kjedlen ved Rør, der 

gaa højt op i Damprummet og langt ned i Vandrummet. 

Skal Kapslen sidde paa Kjedlens Forside, anbringes den 

mellem et Par Røgkammerdøre. Rørene fra Kapslen gjores 

store for ikke at forstoppes, og de forsynes med Bøjninger 

for ikke at edelægges af Temperaturforandringer. Det er 

heldigt at anbringe Haner eller Ventiler, der hvor Rørene 

støde til Kjedlen. Kjedlens normale Vandstand angives 

af en Viser, som peger paa Vandstandsglasset.

Vandstandsglasset, der vises i Fig. 198, er et stærkt 

Glasrør, der er anbragt midt for normal Vandstand i et 

Par Metalkapsler, som sidde paa Enden af Haner for at 

kunne aflukkes, dersom Glasset skulde springe. Ere Ha­

nerne aabne, staar Vandet lige højt i Kjedlen og i Glas­

set, da de saa blive kommunicerende Rør (Ph. 22). Glasset 

holdes tæt ved Kautschukringe, der ligge i Skruepakdaaser, 

og det sættes paa sin Plads gjennem et Hul foroven, som 

kan lukkes med en Skrueprop. Ligeud for Hanerne an­

bringes der Skruepropper, for at de kunne stødes igjennem, 

dersom de skulde blive forstoppede. Forneden anbringes 

der en Aftapningshane med et Ror til Lasten, saa af 

man af og til kan blæse Glasset igjennem og derved rense 

de to første Haner, ønskes Gjennemblæsningen foretaget, 

saaledes at Skyllingen af de to Haner bliver bedst mulig, 

lukkes den ene af dem, medes den anden blæses igjennem. 

En Gjennemblæsning er tillige en Prøve paa, om Alt er 

i Orden, da Vandet i saa Fald stiller sig som før i Glas­

set, medens det udebliver, dersom den ene eller begge de 

to' førstnævnte Haner ere forstoppede. — Vandstandsglas­

sets nedre Ende er ca. 2 in. over Hedefladen, saa at Fare 

for en Explosion ikke indtræffer ligestrax, dersom Vandet 

forsvinder fra Glasset.

Prøvelianerne skulle hos os være tre i Antal; den 

øverste sættes et Stykke over og den nederste ligesaa
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langt under normal Vandstand; den mellemste sættes lidt 

under denne Vandstand eller lige derved (Fig. 197). De 

ere nærmest at betragte som en Reservemaaler, der kan 

bruges til at give en omtrentlig Angivelse af Vandstanden, 

naar Glasset er i Uorden. Hanerne forsynes med en 

Renseprop (Fig. 199), og de tappe Vandet ned i en op- 

staaende Tud paa en Kop, hvorfra det lober i Lasten 

(Fig. 197). For at de ikke skulle oversprøjte hinanden, 

stilles de paaskraa, f. Ex. som Fig. 197 viser.

144» En Kjedel Sikkerhedsventil [safety valve] tjener 

til at forhindre Kjedeltrykket i at overstige en vis Grændse, 

hvilket opnaas ved at belaste Ventilen passende, og ved 

at give Kjedlen en eller flere Sikkerhedsventiler af saa 

stort et Areal, at al den Damp, som Kjedlen kan udvikle, 

kan strømme ud. Storreisen af dette Areal voxer med 

Hedefladen, og det kan være mindre ved høje Kjedeltryk 

end ved lave; i vor Kjedellov angives der hvilken Brokdel 

af en Kvadrattomme, der svarer til hver Kvadratfod Hede- 

Hade ved forskjellige Kjedeltryk. I Reglen forsynes hver 

Kjedel med to Sikkerhedsventiler, da det saa bliver mindre 

farligt, hvis en Sikkerhedsventil skulde sidde fast; har 

Kjedlen under 400 Kvadratfod Hedeflade er det hos os 

tilladt at nojes med én Ventil, ellers ikke.

Belastningen [load] er nu i Keglen en Fjeder [spring) 

og ikke en «død Vægt» [dead weight), da Fjedrens Virk­

ning ikke vil aftage og tillade Ventilen at blæse, naar 

Skibet slingrer. Fjedre have den Ulempe at slappes, naar 

de blive ældre, men de nyere Fjedre have imidlertid vist 

tilstrækkelig Uforanderlighed. Belastningen anbringes nu 

i Reglen «direkte«, men tidligere anbragtes den i Reglen 

paa en enarmet Vægtstang, saa at den ikke behøvede at 

være saa stor. Begaas der en Fejl i Belastningen, har 

den forholdsvis mindre Betydning ved en direkte Belast­

ning end ved en Belastning paa en Vægtstang. — Bruges 

dod Vægt, er Vægtstang nødvendig ved høje Damptryk.
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Sædet for en Kjedels Sikkerhedsventil skal være meget 

smalt, da det saa er lettere at holde det tæt, og da en 

Utæthed saa ikke skaffer Dampen et saa meget større 

Areal at trykke paa, at den blæser Ventilen for tidligt op. 

Fjederbelastede Sikkerhedsventiler udvides ofte ovenfor 

Sædet, saa at Dampen faar et større Areal at trykke paa, 

naar den har lettet Ventilen; den kan da kraftigere mod­

virke den ved Løftningen forøgede Spænding i Fjedren; 

Fig. 200 viser Formen af Adam’s Ventiler, der ere meget 

udbredte. Ventilens Sæde er enten koniskt (Fig. 200) eller 

fladt (Fig. 201), og den styres ved Vinger; den maa højst 

kunne løfte sig en Fjerdedel af sin Diameter, og den maa 

derfor forsynes med en Stoppeindretning f. Ex. et Bryst 

paa Spindelen (Fig. 200). De to til samme Kjedel hørende 

Sikkerhedsventiler pleje at sidde i et vandret Skillerum i 

et aflangt Hus (Fig. 200 og 201), der i Reglen er af Jern 

og foret med Metal paa passende Steder. — Den direkte 

Fjederbelastning kunde anbringes som omtalt i 12 og vist 

i Fig. 19, men i Reglen spændes Fjedren til ved en Metal- 

kapsel, som er skruet ned i Dækslet af et Støbejerns Hus 

(Fig. 200). Kapslen har langs Overkanten en Krave, der 

spændes til mod en Ring af passende Tykkelse, saa at Over­

belastning forhindres. Uden om Kapslen og Spindelens 

Overende anbringes et Lukke af Støbejern. — En Ventil 

med Belastning paa en enarmet Vægtstang vises i Fig. 201. 

Belastningen, der her er en dødVægt, er anbragt paa Vægt- 

stangens Ende; for at undgaa Overbelastning er det nemlig 

hos os forbudt at lade Vægtstangen have Overlængde, — 

at lægge noget paa Vægten er ligefrem strafbart. Vægt- 

stangen drejer sig om en Bolt, og gaar gjennem et Hovede 

paa Ventilspindelen, der har en skarp Kant, hvorpaa Vægt- 

stangen trykker, saa at «Armens» Længde bliver en be­

stemt Størrelse. Stangen kan styres mod Sidebevægelser 

ved at gaa i en Slidse i en Opstander paa Dækslet. Be­

lastningen er hos os i Keglen Støbejernsskiver (se Fig.),
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der hvile paa et Bryst paa en rund Stang, som er fæstet 

til Vægtstangen ved en Gaffel og en Bolt og er styret ved 

en Øsken forneden; er der ikke Plads nok under Vægt­

stangen, kan Belastningen ogsaa anbringes delvis eller helt 

over den paa en foroven styret Stang. Støbejernsskiverne 

have et Indsnit, saa at de kunne skydes ind over et fladt 

Sted paa Stangen. — Anvendes der Fjederbelastning paa 

Enden af en Vægtstang, er Fjedren en Trækfjeder (Fig. 202) 

hvis af to Kapsler dannede Hus er fastgjort forneden og 

foroven forsynet med en Skrue, hvis Mottrik hviler paa 

Vægtstangens Ende; et Rør om Skruen forhindrer Over­

belastning.

Dampen fra Sikkerhedsventilerne strømmer bort gjen- 

nem Kjedlernes Spildedampsrør [waste steam pipe], der i 

Regien er af Kobber og er fæstet til Skorstenen ved Bøjler. 

Det kan modtage Spildedampen fra flere Kjedler samt fra 

Donkeypumpen og Ballastpumpen. Det i dette Ror 

dannede Vand løber bort gjennem et paa Sikkerheds­

ventilernes Hus anbragt Afløbsror (Fig. 200) og hen til 

en Beholder; det er færsk og kan bruges til Vaskevand 

eller Fødevand.

For at man kan blæse Damp ud samt forhindre, af 

Sikkerhedsventilerne sidde fast, forsynes disse med Lette- 

apparat. Hertil kan f. Ex. bruges en toarmet Vægt­

stang, der kan virke paa Ventilspindelen og selv paavirkes 

af en Kjæde (Fig. 200), som føres hen over drejelige 

Skiver til en Slags Skruedunkraft (Fig. 203), hvis Skrue 

spændes til ved en i et Haandhjul anbragt Møttrik og 

forhindres i at dreje rundt, ved at dens firkantede Over­

del gaar i et firkantet Hul i dens Stativ.

Beregningen af Belastningen af en Sikkerhedsventil 

skal vises ved et Exempel. For den i Fig. 204 skitzerede 

4 in. Ventil er Arealet lig t t  . 42 = 12,57  in., og da 

Dampens Tryk er lig 70 Ibs. pr.  in. Overtryk, bliver 

hele dens Tryk paa Ventilen lig 70. 12,57 =■ 880 Ibs.
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Subtraheres herfra Egenvægten 6 Ibs. af Ventilen og dens 

Spindel, faas den Belastning 880 — 6 = 874 Ibs., der be­

høves direkte paa Spindelen. Belastningen skal imidlertid 

her «Hyttes ud» paa Enden af Vægtstangen, hvilket sker ved 

Multiplikation med Armenes Kvotient (Ph. 10; Anni. 2), 

saa at der derude kun vilde behoves . 874 = 82 Ibs. 

Flyttes Vægtstangens Egenvægt 10 Ibs., der virker i dens 

ved Balancering fundne Tyngdepunkt (Ph. 9), ogsaa derud 

faas . 10 = 4 Ibs. Belastningen maa være de to Stør­

relsers Forskjel, altsaa er P = 82 — 4 = 78 Ibs.

Man kunde ogsaa her have taget samtlige virkende 

Kræfters Momenter med Hensyn til Hvilepunktet, saa at 

man (ifølge Ph. 10) fik:

P. 32 +10.14 + 6.3 = \ n. 4-\70.3; 

32P+ 140 + 18 = 2640:

32 P -t- 158 = 2640;

32 P = 2482:

2482

32
78 Ibs.

Omvendt kan det hænde, at Damptrykket skal findes 

for en given Belastning; dets Beregning skal her vises for 

den samme Ventil under Forudsætning af en Belastning 

P = 90 Ibs. «Flyttes» de 90 Ibs. ind paa Spindelen, faas 

V . 90 = 960 Ibs., og flyttes Stangens Egenvægt ind 

faas V . 10 = 47 Ibs.; endvidere haves derinde Egen­

vægten 6 Ibs. af Ventilen og dens Spindel. Hele Trykket 

paa Ventilen er altsaa 960476 = 1013 Ibs., og 

dens Areal er J7r. 42 = 12,57  in.; den blæser følgelig

af for et Kjedeltryk af = 81 Ibs. pr.  in.

Ogsaa her kunde der tages Momenter, saa at der 

for P = 90 Ibs. og Damptrykket x Ibs. pr.  in. Ovtr., 

vilde faas:
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90.32 4- 10.14 + 6.3

2880 4- 140 + 18
3038

3038 O1 n 
x = = 81 Ibs.

37,7

= n. 42. x. 3;
= 37,7 x-,

= 37,7 x-, 

pr.  in. Ovtr.

145. Spinkelt byggede Kjedler, særlig alle Lavtryks- 
kjedler forsynes med en Luftventil [atmospheric valve], der 
aabner sig og indlader Luft i Kjedlen, saasnart der ved 
Dampenes Fortætning efter Äfslukningen begynder at 
danne sig et Vakuum i Kjedlen. Den er en Kontraventil 
og kan ligne en Pumpesnøfteventil (Fig. 88), der forsynes 
med en fast Stopper. Af og til er den belastet lidt 
(Fig. 205), saa at den ikke aabner sig, før Undertrykket 
har naaet en vis Størrelse. Det kan nemlig hænde, at 
Trykket i en Lavtrykskjedel under forceret Gang synker 
lidt under Atmosphærens, og Luft, der slap ind, vilde saa 
øjeblikkelig ødelægge Kondensatorens Vakuum og standse 

Maskinen.
146. hainpflojten | steam whistlej, der benyttes til at 

give Signaler, anbringes i Reglen paa Skorstenen, inden 
i hvilken dens Damprør nu sædvanlig er anbragt for at 
undgaa Fortætninger deri. Nu anvendes mest Orgelfløjten 
(Fig. 206), der bestaar af et for begge Ender lukket Rør, 
som forneden er forsynet med to Indsnit, mod hvis Kanter 
Dampen strømmer ud af to Spalter og frembringer en 
Lyd, som forstærkes af Røret. Dampen kommer til Fløjten 
gjennem en lille fjeder belastet Kontraventil, der aabnes 
ved et Tryk fra en Vægtstang, som bevæges fra Kom­
mandobroen ved Hjælp af en Snor. — Kommer der Va­
kuum i Kjedlen, virker Fløjteventilen som Luftventil. — 
Førend Orgelfløjten var opfundet og trængt igjennem 
benyttedes den mindre kraftigt lydende Klokkefløjte. Ved 
denne strømmede Dampen ud af en ringformet Spalte mod 
Kanten af en høj Klokke, der fastholdtes af en Spindel 

i Midten.
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147. Kjedlers Skumning, Tømning og Fyldning. Uden- 

paa Kjedlen anbringes en saakaldet Skumli ane (scum- 

cock], hvorfra der udgaar et Ror, Skumrøret til Søen samt 

et Rør ind i Kjedlen (Fig. 207). Det sidste Rør ender i 

en opadvendt Tragt, som sidder nogle Tommer under 

normal Vandstand og tjener til at opsamle en Del af det 

fine Grums, som Dampboblerne rive op med sig. For­

neden paa Kjedlen anbringes en med Topnøgle forsynet 

Hane, Bundlianen [blow-off cock|, hvorfra et Ror, Ud­

blæsning sr ør et fører til Soen (Fig. 207). De to Kør kunne 

gaa til Søen, hver for sig eller samlede indbyrdes (Fig. 207) 

eller hver med sit tilsvarende Rør fra en anden Kjedel; 

ved Søen anbringes der selvfølgelig en Søhane eller en 

Kingston med Hane.

At skumme vil sige at tappe noget Vand ud af 

Kjedlen. Dennes Saltholdighed kan formindskes derved, 

idet det udblæste Vand erstattes af friskt Fodevand (Pli. 

Slutn. af 60). — Anvendes Overfladekondensator, skummes 

der «periodisk», det er af og til f. Ex. en Gang hvert 

Døgn og i en saadan Mængde, at Saltholdigheden holdes 

paa ca. dog kan man ifølge nyere Undersøgelser godt 

lade den stige til eller endog ; den niaales af og til 

ved en Saltmaaler (Pli. 35 og 36). Sædvanlig skummes 

gjennem Skumhanen for at faa det mest mulige Fidt ud, 

mon en Gang imellem f. Ex. hver 3—4de Gang skummes 

gjennem Bundhanen for at faa Grums og Slam ud af 

Kjedlens Bund. — Ved Indsprøjtningskondensator maa der 

skummes langt mere; periodisk Skumning kan saa kun 

gaa for Skibe, der gjorc korte Farter og skumme, naar 

de ligge stille; thi det vilde ellers paa Grund af den ved 

Fodevandet fremkaldte Afkjøling være umuligt at holde 

Trykket tilstrækkelig konstant under Gangen. Der fore­

trækkes derfor «stadig» Skumning, idet Fodepumpen saa 

bliver ved at føde jævnt og rigeligt, medens Skumhanen 

holdes aaben til Stadighed eller aabnes af og til (naar
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Vandet er steget ca. 2 in.); Saltholdigheden holdes paa 

ca. -fø. Skumhanen benyttes, fordi en Del fint Grums saa 

faas ud med det samme, samt fordi Uagtsomhed saa ikke 

kan medføre Kjedlens Tømning. En Udblæsning fra 

Bunden er ogsaa her af og til nødvendig.

En Kjedel kan tømmes ved Udblæsning gjennem Bund- 

hanen, efter at en Del Damp først er blæst ud, for at 

Kysteisen ikke skal blive for stærk (et Tryk af 7 Pund 

Plus ± Pund for hver Fod Bundhanen er under Vand­

gangen er passende). At Vandet er ude høres, ved at 

Dampen knalder, eller ses, ved at Trykket falder raskt. 

Methoden er hurtig, men Kjedlen svækkes af Rystelserne 

og den hurtige Afkjøling. Bedre er det at lade Vandet 

afkjøles tilstrækkeligt og saa pumpe Kjedlen tom ined 

Donkeypumpen, eller, naar denne ingen Damp kan faa, 

lade Kjedlen tømmes ud i Lasten gjennem det nederste 

Eensehul. — En Kjedel kan fyldes gjennem Bundhanen, 

naar dens normale Vandstand er under Vandgangen, ellers 

maa Resten pumpes ind med Donkeypumpen.

148. En Kjedels Tilbehør (Armatur) bestaar, foruden 

livad der vedrører Fyrene og Røgkamrene, af Mandedør, 

Rensedore, Stopventil, Sikkerhedsventiler, Manometer, 

Fodeventiler, Vandstandsmaalere, Skumhane og Bundhane. 

Nødvendige Ting, som ikke sidde paa selve Kjedlen, ere 

Fødepumper, Donkeypumpe og Saltmaaler. Manometret an­

bringes paa Kjedlens Forende og Fødeventiler, Vandstands- 

maalere, Skum- og Bundhane ligesaa undtagen i Koffardi- 

skibe med en eller to Kjedler, som vende Bagenden mod 

Maskinrummet; thi saa sættes de paa denne Ende.

149. Hvor omhyggeligt end Skumningen passes, 

kan det ikke undgaas, at der efterhaanden dannes et Lag 

hjedelsten [scale] (se Pli. Slutn. af 60) og afsættes et Lag 

af Fidtstoffer [greasy matter] i en Kjedel. Begge Dele ere 

slette Varmeledere og forhindre, at Varmen forplantes hurtigt 

nok til Kjedelvandet, saa at en Tilvæxt i deres Mængde
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bevirker, at Spildevarmen tiltager, samt at Hedefladen ud­

sættes for en hurtig Fortæring (Forbrænding) eller endog 

for en Glødning, der kunde blive Anledning til en Kjedel- 

explosion. Kjedlen maa derfor af og til renses for disse 

Stoffer. Stenen afhugges med Pikhamre eller brækkes los 

ved Skrabere; der for Kørenes Vedkommende kunne have 

den i Fig. 208 viste Form. Fidtmasserne afskrabes og 

afvaskes med Petroleum eller en Opløsning af Soda eller 

Potaske.

150« hn Kjedel er stadig udsat for Fortæring [cor­

rosion] af Rust. Indvendig vil der jævnt og langsomt 

tæres et Lag af overalt, uden at Kjedlen svækkes synder­

ligt. Men foruden denne Fortæring vil, der indvendig 

dannes Rustrender [grooving] langs Pladesamlingerne, idet 

Rusten her stadig afbrydes ved de af Temperatur- 

forandringerne fremkaldte Bevægelser; denne Fortæring 

kan formindske Kjedlens Styrke betydeligt, dersom den 

tager Overhaand. Paa enkelte Steder og særlig i Toppen 

af Fyrkanalerne dannes der Tærehuller (pitting), der kunne 

volde Bryderier, naar de gaa helt igjeiinem Pladen. Disse 

stærke lokale Fortæringer kunne ofte standses ved at fylde 

Renderne eller Hullerne med Portlandcement. Som Middel 

mod Fortæringer i det hele taget anvendes Zinkklodser, 

der ophænges inde i Kjedlen, paa Steder, hvor Vandet er 

i stærke Strømninger, eller hvor der har vist sig en stærk 

Fortæring; Klodserne tæres bort, men Kjedlen skaanes. 

Et passende Overtræk af Kjedlens Inderside kan ogsaa 

virke beskyttende, saaledes et ganske tyndt Lag Kjedelsten 

eller en Overstrygning med Portlandcement udrort i Vand 

eller Kultjære. — Smøres Dampcylindrene ikke som nu 

almindeligt med mineralsk Olie, men med Tælle eller 

Maskinolie, ville disse Smøremidlers fede Syrer (22; Anni.) 

fremskynde Kjedlens Fortæring, dersom man ikke sørger 

for at mætte dem ved af og til at sætte en Opløsning af 

Kalk eller Soda til Vandet i Varmvandskassen.
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En langsom udvendig Fortæring af Kjedlen forhindres 

ved en forsvarlig Mønniemaling. En stærk udvendig For­

tæring kan let undgaas, da den kun fremkommer paa 

Steder, som ere udsatte for stadig Fugtighed f. Ex. fra 

Lækager.

151. Opvarmningen af Bundvandet er vanskelig i en 

Skibskjedel, da Ildstederne ligge over det, saa at det ikke 

kan komme i Strømninger, og faar man det ikke varmet, 

springer Kjedlen læk i Bunden (Ph. 65). For at faa det 

varmt fyrer man altid langsomt op, men man kan end­

videre varme det ved særlige Methoden Man kan: 

(1) fylde Kjedlen rigeligt og blæse Bundvandet ud, naar 

der er kommet Tryk nok dertil, (2) opvarme det ved 

Damp fra Donkeykjedlen og en Hydrokineter, (3) suge 

Bundvandet ud med Donkeypumpen og lade den sende 

det tilbage højere oppe gjenncm dens Fodeledning, (4) an­

bringe en Slags opretstaaende flade Kapsler [circulator], 

der er aabne foroven og forneden og anbragte saaledes i 

Vandrummet, at Vandet kan gaa ned gjennem Kapslerne 

og op imellem Kjedelrorene.

152. En Hejtrykskjedel hviler paa Kjedelstroer eller 

Kjedelbæringer | boiler bearing], der ere anbragte paa tværs 

af den paa en saadan Maade, at de ikke hindre Stemning 

af Pladesamlingerne (Fig. 172 og 173). De blive fæstede 

til Spanterne og lavede af samme Stof som Skibet; i Jern­

skibe kunne de være Pladejernsbjælker paa hvilke Kjedlen 

hviler direkte (Fig. 173, a) eller med pt Mellemlag af Træ 

(Fig. 172), der ofte først bestryges med et Lag Portland­

cement. En Kjedel kan forhindres i at forskyde sig ved 

Knægte, der staa op fra Skibsbunden eller ved Vinkler, 

der støtte mod Strøerne, og den kan forhindres i at dreje 

sig ved Afstivning mod Strøerne, mod Skibet eller mod 

en anden Kjedel. — Lavtrykskjedler staa i Reglen i et 

Cementlag paa et Plankegulv, som er understøttet af 

Strøer.
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153. For at undgaa Varmetab forsynes en Kjedel 

med Beklædning | clothing] paa Toppen, paa Siderne og paa 

Bagenden. Forenden beklædes ikke af Hensyn til Ild­

stederne m. m. og Bunden ikke, fordi den skal være let 

tilgjængelig for Stemning, da den ofte er utæt, og fordi 

Beklædningen dernede Jet kunde samle Fugtighed, saa at 

Kjedelbunden fortæredes af East. Beklædningen kan være 

Filt (Fæhaar), der kan limes fast paa Kjedlen og beskyttes 

ved en med Baancl fastholdt Træbeklædning. Kork fast­

holdt ved Jernbaand anvendes ogsaa, den er varigere og 

mindre brandfarlig end Filt. Ofte beklædes med Kjedel- 

cement, der er en leragtig Masse, som klines paa Kjedlen 

og hindres i at falde af lodrette Sider ved et grovt Net 

af Baandjern. Kjedelcement er brandfri, og det er let af 

linde en Læk i Kjedlen, da Cementen bliver blød omkring 

den; det er ogsaa let at fjerne Cementen paa et saadant 

Sted og stemme Kjedlen og kline til igjen. En Kjedels 

Beklædnig dækkes jævnlig af tynde galvaniserede Jern­

plader, der ere samlede saaledes, at de let kunne faas af: 

de tjene til at holde Fugtighed borte.

154. Kjedlerne anbringes i Kjedelrummet, som støder 

lige op til Maskinrummet og i Skrueskibe altid er anbragt 

foran dette, tor at Axlen kan være let tilgjængelig (Fig. 

210). 1 mindre Skibe med én Kjedel anbringes Fyrpladsen 

lige ved Maskinrummet uden nogen Adskillelse, da der 

spares Plads derved, idet Fyrpladsen saa erstatter det Rum, 

der ellers maatte være mellem Maskinen og Kjedlen. Ved 

denne Anordning er Maskinen imidlertid udsat for Støv 

og Aske, saa at den vanskelig holdes ren og temmelig let 

løber varm; i alle blot nogenlunde store Skibe adskilles 

derfor Fyrpladsen fra Maskinrummet. Sædvanlig sker 

dette, ved at Kjedlen eller Kjedlerne lægges imellem do 

to Rum (Fig. 209, b og Fig. 210), der saa kun ere for­

bundne ved en Gang ved Siden af eller mellem Kjedlerne. 

Vægten af en Hammermaskines Kondensator og Pumper

11
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kan kontrabalanceres ved at Hytte Kjedlerne lidt henimod 

den modsatte Side af Skibet.

Fig. 209, a viser Anordningen af Kjedlen og Fyr­

pladsen i et mindre og Fig- 209, b i et større Skib med 

én Kjedel; de samme Figurer vise ogsaa Kulkassernes 

Beliggenhed. Skrueskibe med to Kjedler have Kjedlerne 

m. m. anordnede som Fig. 210 viser. Store Skrue­

skibe have fire Kjedler med en fælles tværskibs Fyrplads 

(Fig. 211) eller to Kjedler med Fyr i begge Ender og to 

Fyrpladser (Fig. 212). Kun særdeles store Skibe have 

mere end fire Kjedler, og de faa saa i Reglen Kjedlerne 

anordnede i to forskjellige Kjedelrum. Kjedler med direkte 

Træk ligge i større Skibe i Grupper paa to til fire Side 

om Side. Lavtrykskjedler ere i Reglen opstillede tvær­

skibs med en fælles langskibs Fyrplads. — Hjulskibe med 

én Kjedel have i Keglen denne liggende agtenfor Ma­

skinen, men have de flere Kjedler ligge sædvanlig én eller 

to foran og henholdsvis én eller to agtenfor Maskinen. — 

Alle Kjedler i samme Kjedelrum have fælles Skorsten: er 

der flere Kjedelrum er der en Skorsten for hvert.

Donkeykjedlen kan anbringes ovenpaa en Hovedkjedel 

og have Indfyring fra Dækket (Fig. 209, a) eller bygges 

ind i en Kulkasse (Fig. 209, b og Fig. 210) og have Ind­

fyring fra Hovedkjedlernes Fyrplads.

Fyrpladsen forsynes ligesom Maskinrummet med Stiger, 

Risteværk og Belysningsapparater, men disse Ting ere her 

simplere udstyrede. Som tidligere omtalt fores . Kullene 

ind paa Fyrpladsen gjennem Kulkassernes Dore; den friske 

Luft kommer ned gjennem Luftrorene, og den varme Luft 

gaar ud foroven gjennem Skorstenstrojen (eller Rister, der 

dog dækkes i haardt Vejr). Ovenover Kjedelrummet ei­

der sædvanlig en firkantet Pladejerns Opbygning (Fig. 172).

155. Skibets forskjellige Rum opvarmes med Damp 

ved Vannerør eller Dampkakkelovne. Dampen faas frø 

Hovedkjedlerne, üonkeykjedkn eller en særlig Kjedel. For
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Sikkerheds Skyld samt for lettere at kunne holde Varme­

apparaterne tætte anvendes helst lave Damptryk i dem. 

Kjedeldampens Tryk kan formindskes ved en Reduktions­

ventil, som i Principet bestaar af en Dobbeltsædeventil, 

der aabnes eller lukkes af en Spindel, som er befæstet til 

et Stempel eller en riflet Plade, som paavirkes af en Be­

lastning paa den ene Side og den reducerede Damps Tryk 

paa den anden: stiger dette, lukkes Ventilen noget til, 

takler det, aabnes den noget mere. Aftapningen af Vandet 

fra Varmeledningerne kan ske ved selvvirkende Ventiler, 

der bevæges ved Hjælp af de Forandringer, som Rør eller 

Stænger af forskjeHige Metaller faa i Længde, eftersom 

Aftapningsapparatet fyldes med Vand, der bliver koldt, 

eller Damp, som kommer ned i det og opvarmer det, efter 

at Vandet er blæst ud.

11*
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Praktiske Arbejder.

Pasning af Kj edler og Maskiner.

156« i^kal en Kjedel forberedes til Brug, efterses først 

om intet er forglemt inden i den eller i dens Ildkanaler, 

samt om alle Aabninger inden i den til Haner og Ventiler 

ere frie. Derefter blive Mandedoren og Rensedorene pak­

kede og satte paa Plads. Alle Haner og Ventiler lukkes: 

men først bor de bevæges, for at se om de ere i Orden, 

og deres Pakdaaser maa spændes til eller pakkes om, 

dersom det er fornødent. Stopventilen spændes meget 

lost til, for at Spindelens Varmeudvidelse ikke skal faa 

den til at sidde fast. Rister og Fyrbroer maa efterses, 

og mulige Mangler maa afhjælpes.

157» Efter Forberedelsen fyldes Kjedieu. Er dens 

normale Vandstand under Vandgangen, aabnes Bundhanen 

og Udblæsningsrorets Soforbindelse samt Sikkerhedsven­

tilen og Prøvehanerne (for at slippe Luften ud). Naar 

Vandstandsglasset viser, at Fyldningen er udfort, lukkes 

Bundhanen og derpaa de andre Haner og Ventiler. — 

Er den normale Vandstand over Vandgangen, fyldes der 

først paa samme Maade, saalænge der endnu kan løbe 

Vand ind, hvilket viser sig, ved at der endnu strømmer 

Luft ud af Prøvehanerne, efter at Sikkerhedsventilen er 

lukket; Vandstanden kan forøvrigt ogsaa findes ved Lyden 

af Hammerslag paa Kjedlen. Løber der ikke mere Vand
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ind, lukkes Bundhanen og Søforbindelsen t og saa pumpes 

Resten af Vandet ind med Donkeypumpen, der faar Damp 

fra Donkeykjedlen eller bevæges med Haandkraft. — Kan 

man faa fersk Vand ti] Kjedlen, fyldes den gjennera 

31 åndehullet.

158. Efter Fyldningen kunne Fyrene lægges. Kul 

lempes saa frem foran Kjedlerne, og store Kulstykker slaas 

itu, saa at de største Stykker blive saa store som én til 

to knyttede Hænder. Efter Dørenes Aabning, kastes et 

jævnt Lag Kul — uden Smaakul samt, dersom der fyres 

med blandede. Kul, uden magre Kul — ind paa Risterne, 

og de Kul, der falde ned i Askegravene, trækkes ud igjen. 

Foran paa Risten lægges Pindebrænde og fidtet Tvist eller 

Blaar, der har været brugt til Aftørring, og ovenpaa 

Brændet lægges der Kul. Døre og Dæmpere lukkes, og 

Fyrpladen renses, livis der ikke strax skal sættes Damp op.

159. Til at sætte Damp op tages der helst rigelig 

Tid (4—6 Timer, uagtet det kan gjores paa P/2—2) for 

at faa Kjedlen opvarmet ensformigt, særlig for at bevare 

Kørene og Kjedlens Bund tætte. Fra Skibsføreren lyder 

Ordren paa, at Dampen skal være oppe til en vis Tid, og 

en passende Tid før stikkes der Fyr, idet Tvisten tændes 

med en Haandlampe. Foreløbig holdes Dæmperne lukkede 

og Fyrdørene passende aabne, og naar der er god Ild 

foran, skuppes en Del af de brændende Kul tilbage i Fyret, 

og friske Kul kastes ind foran. Naar Kullene brænde godt 

overalt, lukkes Fyrdørene, og Dæmperne aabnes passende. 

Fyringen begynder nu, og der fyres med Maade, indtil 

Dampen er oppe, hvilket ses paa Manometret og saa bakkes 

Fyrene (herom senere). — Luften i Kjedlen slippes ud af 

Sikkerhedsventilen eller af Stopventilen og Gliderkassens 

Aftapningshane; den aabnede Ventil lukkes igjen, naar 

Dampen strømmer ud. — Mulige Forholdsregler til at 

opvarme Bundvandet (151) blive at fræft'e under Op­

ly ri ngen.
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160. De .til Fyringen * nødvendige Kul lempes efter- 

haanden hen foran Fyrene og slaas om fornødent itu. 

Der indfyres hvert tiende til femtende Minut, og Indfyringen 

udføres hurtigst muligst, for at der ikke skal slippe for 

megen kold Luft ind. Der sørges for, at Kullaget bevares 

jævnt, og om fornødent jævnes Laget med Rageren. Bage 

Kullene, eller bliver der formange Slagger, brækkes der 

op med Brækstangen. Risterne renses jævnlig med Syv­

tallet, saa at der altid er lyst i Askegraven, og denne 

holdes tilstrækkelig fri for Aske ved Hjælp af Rageren. 

Den indfyrede Kulmængde og Dæmpernes Stilling — i rum 

So ere disse sædvanlig helt aabne eller endog borttagne — 

reguleres efter Manometrets Angivelser, saaledes at Trykket 

holdes. Halvbrændte Kul og Smaakul kunne bruges, naar 

de blandes med gode Kul. — Skal Fyringen svækkes, 

lukkes Dæmperne tilstrækkelig til, og der fyres smaat. 

Skal Fyringen forceres, holdes Dæmperne helt aabne; 

Risten holdes særlig godt ren med Syvtallet, og Slaggerne 

brækkes jævnlig op med Brækstangen: der fyres selvfølgelig 

stærkt, og liar man Apparater til kunstig Træk, benyttes 

de. — Brummer en Kjedel, hidrører det fra, at Trækken 

er for stærk, saa at Luftstrømmen sætter Kjedlen i Sving­

ninger; disse svække Kjedlen, og Krumningen maa derfor 

strax bringes ti] at ophøre ved at svække Trækken ved 

at lukke Dæmperne og aabne Fyrdorene en kort Tid.

* Se Forbrændingen i en Daiupkjedel: Physik 71.

Naar Asken er raget ud af en Askegrav, afkjøles den 

med Vand, der sprøjtes paa den ved Hjælp af en Askespand 

eller en Slange. Der drages Omsorg for ikke at faa Asken 

blandet ind i Kullene paa Dorken samt for ikke at sprøjte 

Vand paa Kjedlen. Af og’til — helst til bestemte Tider — 

hejses Asken op og kastes overbord.

En nedfalden Ristestang kan lægges paa Plads i et 

brændende Fyr ved Hjælp af en særlig Tang, efter at
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Kullene ere ragede tilside. Bistestangen kan ogsaa med 

Skibmandsgarn bindes til en Brækstang og sættes ind med 

den og hjælpes paa Plads med Syvtallet; Brækstangen kan 

tages tilbage, efter at Bindslet er brændt. Er Stangen 

paa Plads, jævnes Kullaget igjen.

I (»I« Skal man ligge under Damp og være klar til at 

gaa uden Varsel, maa Trykket holdes lige tæt under det 

normale. Fyrene bevares da i god Stand, men Trykstigning 

forhindres ved at »bakke Fyrene», det er ved af lukke 

Dæmperne og aabne Fyrdørene eller Røgkammerdørene. 

Skulde Trykket ikke destomindre stige, kan man aabne 

en Sikkerhedsventil lidt eller, naar Støjen derved ikke kan 

taales, bruge Overskuddet af Damp i Hjælpemaskinerne 

samt sende det i Kondensatoren gjennem Gliderkassens 

Aftapningshane, eller ogsaa kan man føde med Donkey- 

pumpen og mulig skumme lidt. Skal Maskinen gaa, op­

hæves Hakningen ved at lukke Fyrdørene eller Røgkam- 

merdorene og aabne Dæmperne. — Af Ovenstaaende 

fremgaar, at man vi] kunne bringe Trykket til at falde ved 

at bakke Fyrene og om fornødent aabne Sikkerhedsven­

tilen eller bruge Dampen i Hjælpemaskinerne eller sende 

den ned i Kondensatoren eller endelig føde med Donkey- 

pumpen.

Skal man ferst være klar til at gaa med 20—30 

Minuters Varsel, lader man Trykket falde en Del. Ilden 

holdes da kun brændende dødt, idet »Fyrene bunkes», 

det er Ilden (de glødende Kul) rages sammen i en Bunke 

foran paa Kisten og klappes godt sammen, medens Dæm­

perne holdes lukkede og Fyrdørene passende aabne; der 

fyres ikke mere end lige nødvendigt til at bolde Ilden. 

Kommer der Urdre til at sætte Dampen fuldt op igjen, 

jævner man Ilden, lukker Fyrdørene og aabner Dæmperne. 

Derefter fyrer man, indtil Trykket igjen er oppe og Fyrene 

i god Stand, saa bakkes Fyrene som ovenfor omtalt. — 

Methoden anvendes, naar man skal ligge stille i nogen
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Tid; men skal man ligge i længere Tid, bor den ikke 

bruges, da Kjedlen svækkes ved de uheldige Temperatur­

forhold, som fremkaldes i Ildkanalerne. Man maa saa 

hellere slukke af og senere fyre op paany, naturligvis 

under Forudsætning af at Skibet ligger paa en sikker 

Plads.

!<»2. At et Fyr trænger til at renses, giver sig til- 

kjende ved at der bliver mørkt i Askegraven, og Ilden 

brænder dødt, selv om der brækkes op i den og renses 

mellen) Ristestængerne. For at Trykket ikke skal falde 

formeget, indretter man sig en vis Methode i Rensningen, 

saa at kun ét Fyr ad Gangen trænger til Rensning; de 

forste Fyr renses derfor tidligere, end de beliovcde af 

Hensyn til Forbrændingen i dem. Nogen Tid før et Fyr 

skal renses, fyrer man kraftigere i de andre Fyr, medens 

man lader det brænde ned. Skal man til at rense Fyret, 

lukker man Dæmperen for dets Askegrav og aabner dets 

Fyrdør og skyder med Brækstangen dets Ild over paa 

den ene Side af Risten. Paa den blottede Side brækker 

man derpaa Slaggerne los og rager dem saa ud og kjoler 

dem af med Vand. Derefter skyder man Ilden over paa 

den rensede Side og renser den anden, og naar dette er 

gjort, jævner man Ilden og lukker Fyrdoren. Saa aabner 

man Dæmperen og renser mellem Ristestængerne og i 

Askegraven. Fyret, der nu er renset, forsynes med nye 

Kul og bringes i god Gang igjen.

Man kan.ogsaa for Rensningen «trække Fyret», det 

er rage Ilden ud og slukke den af eller kaste den ind i 

de andre Fyr. Slaggerne brækkes derpaa los, Rist og 

Askegrav renses, og det udtrukne afkjoles med Vand. 

Efter Rensningen lægges der paany Fyr, og der antændes 

med Ild fra de andre Fyr eller ved Bjænde. Denne 

Rensemaade passer især godt, naar man kan benytte sig 

af de Tider, Skibet ligger stille, til at foretage Rens­

ningen.
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1<>3. At Rorene ere altfor belagte med Sod giver 

sig tilkjende, ved at Fyrene ligge døde, uagtet de ere 

rene, samt mulig ogsaa ved at Kager af Sod flyve ud af 

Skorstenen. Man maa saa udstøde Rorene (rense dem), og 

i det øjemed lader man først Fyrene i den Kjedel, der skal 

renses, brænde ned og forstærker dem i de andre Kjedler. 

Derpaa lukker man Kjedlens Dæmpere og aabner dens 

Røgkammerdøre en for en, og efterhaanden udstødes Ko­

rene fra oven og nedad med en Jerntraadsbørste; Salt- 

skorper fjernes med Skraberen; haves en Haarborste, 

bruges Skraberen ferst, og saa fejes ud med den vædede 

Borste. Er det nødvendigt, kan man danne sig et Stillads 

af et Brædt og et Par Askespande. Efter Udstødningen 

fejes Røgkamret, og Soden tages ud og kommes i en 

Spand Vand eller blandes med vaad Aske for at tabe sin 

Bevægelighed. Efter Udstødningen lukkes Rogkammer- 

dorene efterhaanden, og tilsidst aabnes Dæmperne, og 

Fyringen forstærkes. Om muligt fjernes Soden fra For­

brændingskamret; er der en Lem under Fyrbroen, trækkes 

den ud derigjennem; er der en Plade skraat op fra Broen, 

trækkes Soden ned i Ilden og arbejdes ned gjennem denne 

med Bageren. Saavidt muligt benyttes Tider, hvor Skibet 

ligger stille, til Rensningen.

164. Naar det er meddelt Maskinmesteren, at Skibet 

skal stoppe til en vis Tid eller paa et vist Sted, lader 

han kort iforvejen Kjedlerne forberede til Stopning ved at 

formindske Fyringen, da det saa er lettere at blive Herre 

over Trykket, naar der stoppes. Her maa dog iagttages, 

at Fyrene ere saa kraftige, at der ikke mangles Damp til 

Manøvreringerne ved Anlægspladsen.

1<>4. Skal et Skib ligge standset paa en sikker Plads 

i længere Tid, end der behøves til en Opfyring, saa 

slukkes der af. For Slukningen lukkes Stopventiler og 

Fodehaner, og ligger der Kul foran Fyrene, skaffes de til­

side. Skal et Fyr trækkes, kan der passende være to
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Mand i Gang dermed, idet den ene trækker ud, og den 

anden slaar Vand paa det udtrukne. Forst trækkes Kul­

lene ud, og naar de ere slukkede, rages de lidt tilside, 

for at Slagger og Aske ikke skulle blandes ind i dem. 

Derpaa brækkes Slaggerne løse og trækkes ud og afkjøles: 

saa renses Risten og Askegraven, og den udtrukne Aske 

kjoles ogsaa af med Vand. Fyrdore og Dæmpere hikkes 

snarest muligt for at undgaa Afkjoling og Utætheder i 

Ildkanalerne. Endelig sorteres og renses der paa Fyr­

pladsen; Kullene opbevares, og Aske og Slagger bringes i 

Land eller gjemmes og kastes senere overbord i rum So.

166. rødningen maa være jævn, for at Trykket kan 

holdes uforandret, samt for at det færske Vand (ved Over­

il kond.) ikke skal løbe i Soen. Den reguleres ved Hjælp 

af Fodeventilernc, saaledes at den normale Vandstand i 

Kjedlerne holdes; ved Overfladekondensator maa der spædes 

passende. At der fødes, kan ses paa Vandstanden i Glasset 

og høres ved Fodeventilens Slag eller foles paa dens Hus, 

da dette bliver varmt, naar fredningen afbrydes. — Er 

Kjedlen læk, fødes og spædes der stærkere, ligesaa fødes 

der stærkere under en Overkogning. Foder man skjødesløst, 

kan Vandstanden synke saa dybt, at der bliver Fare for en 

Explosion, eller ogsaa kan don stige saa højt, at der kan 

faas en Overkogning. Havarerer Fodepuinpen eller dens 

Rørledning, eller staar Maskinen stille, fødes med Donkey- 

pumpen.

167. Kjedelvandets Salthoidiglied maales af og til, 

f.Ex. ved hvert Vagtskifte, med Saltmaaleren (Ph. 35 og 36); 

skulde denne imidlertid være ødelagt, kan man selv lave sig 

en eller benytte Thennometret. I sidste Tilfælde koges 

Vandet, og efter dets Kogepunkt kan man se Saltholdig­

heden i en Tabel (se Pli. 60). Er Barometerstanden ikke 

30 in., bliver der imidlertid at rette en Fejl, der er ca. 

0,5° F. pr. in. Afvigelse fra de 30 in. og bliver at addere
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til den aflæste Kogetemperatur, naar Barometerstanden er 

under de 30in., og at subtrahere, naar den er over dem.

A n m. En Saltiuaaler kan laves efter følgende Anvisning af 
Lcdicu, der hor er omsat i engelsk Maal. Af tyndt Metalblik sam- 
menloddes et Rør af | å ’-in. Diameter og 4 å 6 in. Længde, det 
forsynes med en lille Krave i den ene Ende og pudses godt og loddes 
med Kraven fast paa Grundfladen af en paa samme Maade lavet Kogle 
med 1 å 1| in. Grundfladediameter og ca. 2 } in. Højde. Derpaa ned­
sænkes denne Flydevægt i færsk Vand af 200° F., og der fyldes Hagl 
el. lign, i den, indtil kun ca. | in. stikker over Vandet. Derpaa tages 
den op, og en Bund loddes i foroven; skulde den tilfældig være sunket 
for dybt, loddes der cn større Kegle paa. Derefter sættes den først 
i færsk Vand af 200° F. og saa i en mættet Kogsaltopløsning ('f ?■ Salt) 
af 200° F.; begge Gange mærkes Vandets Overflade af paa Stilken, 
og endelig deles der i 12 Dele mellem Mærkerne: hver Inddeling 
svarer saa til Salt.

1(>S. Skal en periodisk Skumning (se 147) udføres, 

aabnes Søforbindelsen for det Rør (Skumror el. Udblæs­

ningsrør), hvorigjennem der skal skummes, og derpaa 

aabnes dets Hane paa Kjedlen (Skumhanen el. henliv. 

Bundhanen). Naar Vandstanden er sunken passende (ca. 

2 in.), lukkes Hanen paa Kjedlen og derpaa Søforbindelsen. 

Benyttes Bundhanen, er det heldigt at Issne Pakdaasens 

Møttriker lidt, da Tollen under Skumningen udvider sig 

mere end Hanehuset og derfor let kunde sidde fast. — 

Angaaende stadig Skumning, som nu næsten aldrig fore­

falder, henvises til 147.

!<»!>. Tømning af en kjedel finder Sted, naar den skal 

renses eller efterses indvendig. Den udføres helst (se 147) 

ved Donkeypumpen, efter at Dampen er blæst ud gjennem 

Sikkerhedsventilen, og Vandet er blevet koldt nok. Kan 

Donkeypumpen ingen Damp faa, tømmes Vandet ud i 

Lasten og pumpes senere ud af den. Har man Hast­

værk, blæser man Kjedlen ud gjennem Bundlianen, efter 

at man har blæst en passende Mængde Damp ud gjennem 

Sikkerhedsventilen (se 147).
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170. En Overlægning, hvorved der forstaas, at Dampen 

river Kjedelvandet voldsomt med, indtræffer altid pludseligt, 

og den er skadelig, da den svækker Kjedlen ved Rystelser 

og kan blotte dens Hedeflade. Det medrevne Vand giver 

Stød i Cylindrene og kan derved blive farligt for Maskinen. 

En Overkogning opdages ved uroligt (kogende) og urent 

Vand i Vandstandsglasset, hvori Vandet ofte pludseligt 

kan forsvinde helt, samt ved Stød i Dampcylindrene, Den 

kan opstaa: (1) ved pludselig Aabning af Stopventilen eller 

Sikkerhedsventilen, (2) ved uregelmæssig Fyring og Kod­

ning, (3) ved Fidtmasser i Kjedlen, navnlig hidrorende 

fra Fodevandet, der har faaet det fra Dampcylindren, 

(4) ved nye Hedeflader, (5) ved Konstruktionsfejl i Kjedlen, 

(6) ved Skiftning af Føclevancl, naar et Skib med Ind- 

sprøjtningskondensator gaar over fra Havvand til Flodvand 

el. oinv., (7) ved Fødning med mudret Vand.

En Overkogning bringes til at ophore ved at lukke 

Dæmperne, aabne Fyrdørene eller Røgkammerdørene og 

mindske Maskinens Gang eller mulig endog stoppe den; 

at fode med Donkeypumpen hjælper ogsaa godt. Sikker­

hedsventilen maa ikke røres. Er Overkogningen ophørt, 

gaas der forsigtig over til den normale Gang. — En Over­

kogning kan ogsaa beroliges ved Indsprøjtning af Talg 

eller mineralsk Olie ved Hjælp af en «Talgsprojte», der 

skrues paa en «Talghane» paa Kjedlen; den virker kim 

for en kort Tid,*og Fidtstoffer i Kjedlen ere som tidligere 

omtalt ikke heldige.

Er Kjedlen rigtigt konstrueret, kan man i Reglen 

undgaa Overkogninger, naar man sætter Maskinen saa for­

sigtigt igang, at pludselige Trykfald undgaas, samt føder 

og fyrer regelmæssigt.

171. Skal en Maskine forberedes til blive for- 

skjellige Arbejder at foretage. Pakninger af Samlinger og 

Pakdaaser efterses og fornyes om fornødent; Stoppebøs­

ningerne spændes passende til. Skal Rejsen være lang,
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indsmøres alle pudsede Jerndele med Talg og Blyhvidt. 

Haner, Ventiler, Hjælpeglidere og Dampspjælds Bevæge­

lighed undersøges. Spildevandsventilerne samt Cirkula­

tionspumpens , Reserveindsprøjtningens og Donkeypum- 

pens Sugerors Søforbindelser aabnes. Expansionsapparatet 

sættes fra, og Igangsætningsapparatet sættes i Stoppe­

stilling. Smørekopperne renses og fyldes, Smørevægerne 

gjores i Orden; Kuliser in. ni. smøres med en Oliekande. 

Hjælpemaskinerne bevæges med Haanden og prøves 

derpaa med Damp, efterat være varmede. Stævnrorets 

Stoppebøsning løsnes lidt, saa at Vandet siver igjen- 

ncin og smører Pakningen i dets Pakdaase. Snækken 

sættes fra; det er dog heldigt først at dreje Maskinen en 

Gang rundt med den. Har det været Frostvejr, maa al 

Is i Pumper, Rørledninger og Ventiler tøes op. Uved­

kommende Gjenstande fjernes fra Maskinen: løse Gjen- 

stande i Maskinrummet sættes paa Plads. Maskintele- 

grafens og Dampfløjtens Virkning undersøges. Det er en 

Selvfølge, at Sammenpasning af slidende Steder, saasom 

Pander og Styreklodser samt Tilspænding af alle Bolte og 

Stopskruer maa være besorget tidligere.

172. Efter Forberedelsen varmes og røres Maskinen 

efter indhentet Tilladelse hos den Vagthavende paa Dækket, 

der har at efterse, om Fortøjningerne ere i Orden, samt 

om intet er til Hinder for Skruens eller Hjulenes Bevæ­

gelse. Trækkes Cirkulationspumpen (en Centrifugalpumpe) 

af en Hjælpemaskine, sættes denne igang. Smørevægerne 

sættes i Smørehullerne. Fyrenes Bakning ophæves, og 

Dæmperne aabnes passende, og der skrides til Varm- 

ningen, som maa udføres forsigtigt af Hensyn fil Skjør- 

heden af Støbejernet. Stopventilen aabnes meget langsomt: 

Dampspjældet aabnes lidt, og alle Aftapningshaner samt 

Damphanerne til Damptrojerne aabnes. Lidt Dam}) slippes 

derpaa ind i Cylindrene ved at manøvrere med Igang­

sætningsapparatet eller Hjælpegliderne; Maskinen kommer
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derved ti] at bevæge sig lidt, men den stoppes strax ved 

ovennævnte Apparater eller ved Dampspjældet. Dampind- 

slipningen gjentages, indtil Cylindrene ere varme, hvilket 

viser sig, ved at der kun strømmer Damp ud af Aftap­

ningshaner n«. Derpaa lukkes disse Haner, og Røringen 

begynder, det er man lader Maskinen gaa langsomt i nogen 

Tid først frem og saa tilbage (dog kun det sidste, naar 

der ligges for Anker), saa at man faar at vide, om alt er i 

Orden. Man maa være parat til at stoppe strax, dersom 

det skulde støde i Maskinen, og opdager man Mangler, 

maa man afhjælpe dem og røre paany, indtil alt gaar godt. 

Efter Røringen bakkes Fyrene. Kommer man ikke til at 

gaa kort efter Roringen, maa man røre om igjcn.

Anm. Ved Røringen faas der tillige Vakuum i Kondensatoren, 

men havde man haft Indsprøjtningskondensator mod Gjennemblæs- 

i ringeapparater, maatte man tilvejebringe Vakuummet ved lige efter 

Varmningen og før Røringen at blæse Kondensatoren igjennem. For 

;it gjøre dette, aabner man Gjennemblæsningsventilen, saa at Dampen 

blæser Luft og Vand ud af Snofteventilen. Naar Dampen strømmer 

ud af denne, standses Gjennemblæsningen, og der sprøjtes Vand ind, 

indtil et passende Vakuum er opnaaet. Havde man nu glemt at 

lukke Indsprøjtningslianen, var Kondensatoren løben fuld af Vand, 

der maaske endog kunde komme ind i Cylinderen og støde, naar 

Glideren bevægedes; man maatte saa følgelig hikke Indsprøjtnings- 

hanen og tappe Vandet ud og gjennemblæse igjcn. — Skulde en 

Overfladekondensator være overfyldt af Vand paa Grund af utætto 

Rør, maatte den selvfølgelig ogsaa tømmes førend Køringen.

173« Efter Roringen faas der Manøvreringer med 

Maskinen, indtil Skibet er kommet ud i rum So. Komman­

deres der klar i Maskinen, stille Maskinmesteren og hans 

Hjælpere sig paa Plads; Vand tappes ud af Cylindre og 

Gliderkasser, og Fyrenes Hakning ophæves. Kommanderes 

der, at Maskinen skal sættes igang, manøvreres der med 

Igangsætningsapparatet og Dampspjældet, saaledes at Ma­

skinen kommer til at gaa den rette Vej med den rette 

Fart, men uden at den sættes saa voldsomt igang, at man 

kan risikere en Overkogning. Har man Overfladekon-
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ningskondensator, maa man aabne passende for Indsprøjt­

ningen. Ved en Receivermaskine maa man muligvis be­

nytte Hjælpeglideren for at faa sat igang; ved enkelt 

Maskiner eller ved Maskiner med diametrale Krumtapper, 

er det maaske nødvendigt først at slaa omtrent et Kvart 

Slag modsat Vej (seSlutn. af 65). Skal man forøge Farten 

af Maskinen, aabner man Spjældet mere og stiller Igang- 

sætningsapparatet nærmere ved eller helt i Yderstillingen, 

hvis det ikke allerede er der iforvejen (ved Indsprkond. 

aabnes mere for Indspr.). Skal man mindske Farten, 

lukkes Spjældet mere, og mulig rykkes Igangsætningsappa- 

ratet passende bort fra dets Yderstilling (ved Indsprkond. 

lukkes mere for Indspr.). Skal man stoppe Maskinen, 

lukker man Dampspjældet og stiller Igangsætningsappa- 

ratet i Midtstilling (ved Indsprkond. lukkes for Indspr.); 

saavidt muligt stoppes Maskinen i en for Igangsætning 

gunstig Stilling; — er det en enkelt Maskine eller en 

Maskine med diametrale Krumtapper, maa man, hvis den 

skulde stoppe paa et Dødpunkt, strax dreje den bort derfra 

med Haandkraft (se Slutn. af 65). Skal man skifte Gangen 

er det heldigt først at stoppe og ikke sætte i Gang den 

modsatte Vej, førend Maskinen er i tilstrækkelig Ro, men 

skal det udføres, bevæger man Igangsætningsapparatet 

over i dets modsatte Stilling og stoler paa, at Maskinen 

som Regel taaler de deraf følgende Stød og Rystelser. 

Under Maskimnanovrer maa Fyrbøderne stadig manøvrere 

med Dæmperne og mulig ogsaa med Fyrdørene eller Røg- 

kammerdørene, saaledes at Trykket forandres det mindst 

mulige.

Anni. Det er heldigt, at Befalingsmanden paa Broen ikke kom­

manderer fuld Kraft strax, da der saa kan risikeres en Overkogning; 

ligeledes er det heldigt, at han ikke kommanderer en pludselig Om­

skiftning af Maskinens Gang, da den svækkes og mulig havareres 

derved; det er altsaa her bedst først at kommandere stop og lidt 

efter modsat Gang, saafremt Skibets Sikkerhed ikke kræver en plud­

selig Manøvre.
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174. Naar Skibet gaar over til regelmæssig dang i 

rum So, fastspændes Dampspjæld, Igangsætningsapparat 

in. in. i deres rigtige Stillinger, og Expansionsapparatet, 

der har været sat fra, indstilles i dets normale Stilling. 

Under Gangen maa Cirkulationen (el. Indspr.) reguleres 

efter Vakuummetrets Angivelser, Fedningen efter Vand­

standsglassets og Fyringen efter Manometrets. — Skal der 

gaas hurtigere end normalt, forøges Fyldningen i Cylindren 

samt Fyringen, og omvendt formindskes disse, naar der 

skal gaas langsomt, i hvilket Tilfælde Spjældet mulig tillige 

maa lukkes til (men helst ikke: se 40). 1 haard So kan 

det være nødvendigt at forøge Fyldningen i Cylindren og 

regulere Dampforbruget ved Spjældet.

Et af de vigtigste Arbejder under Gangen er Smø­

ringen, man maa derfor stadig sarge for at Lubrikatorer 

og Smørekopper ere tilstrækkelig fyldte og virke godt og 

for at gamle forstoppede Smørevæger eller vaade Væger 

ombyttes med nye. Man maa jævnlig gjore en Runde, 

hvorunder man efterfylder Smørekopperne og fylder Olie i 

Smørehullerne ni.m. samt føler paa Pander, Kuliser ni. in., 

for at overbevise sig om, at de ikke varme. Spildebak- 

kerne tommes af og til ved Hjælp af en Oliesprøjte: til 

Smøring kan Olien derfra kun bruges, hvis man er istand 

til at filtrere den først. Stempel- og Gliderstænger maa 

ligeledes holdes godt smurte;- skulde de varme, viser det 

sig, ved at de blive mørke samt, hvis det tager Overliaand, 

tillige ved sveden Lugt. Lunke Pander, smøres de efter 

Udtagelse af Smørevægen stærkt, ved at Olie eller mulig 

smeltet Talg hældes direkte ned i Smørehullet eller 

sprøjtes derned med en Oliesprøjte, hvilket sidste ofte kan 

drive Urenhederne ud af Lejet. Hjælper dette ikke, men 

varme Panderne, sættes der i Reglen strax Vand paa dem; 

mulig maa man opgaa Møttrikerne paa de Bolte, der holde 

dem, lidt, for at give Axlen eller Tappen inden i dem 

Plads til at udvide sig. Mener man, at Varmen hidrører
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fra Urenheder eller Metalspaaner i Lejet, forsøger man 

om man kan faa den til at forsvinde ved at komme Svovl­

pulver eller lidt Blyantspulver ind i Smørehullet. Hidrører 

Varmen fra urigtig Tilspænding, retter man Fejlen. Er 

Varmen gaaet bort, smøres der stærkt i nogen Tid, førend 

man gaar over ti] en regelmæssig Smøring. Skulde 

Varmen derimod stadig forværres, maa man stoppe og 

skille ad: ligesaa hvis det hvide Metal smelter ud. Op­

dages Varmen først, naar den er stærk, maa Vandet sættes 

forsigtigt til, for at en Pande ikke skal springe. — Varme 

Kuliser, Stempelstænger el. lign., afkjøles de ved at over­

sprøjtes forsigtigt med Vand; ved Hjælp af Blyantspulver 

kan man forøvrigt ofte faa Varme i Kuliser til at ophore. 

— Varmer et Stempel eller en Glider, frembringes der en 

skrigende eller brummende Lyd samt Rystelser, og Varmen 

bringes til at fortage sig, ved at man smører stærkt med 

Olie gjennem en Smorehane.

Af og til maa man aftappe Vandet fra Cylindre, 

Damptrøjer og Gliderkasser. Kommer der formeget Vand 

i en Cylinder, f. Ex. hidrørende fra en Overkogning, hores 

der stærke Slag, og det aftappes saa strax.

Pakningerne i Pakdaaserne tilspændes, naar disse blæse, 

eller naar de for Lavtrykscylindrenes Vedkommende suge 

Luft; det sidste undersøges af og til ved et Lys. Til- 

spændingen maa udføres med Omhu, og især maa der 

passes paa at spænde Stoppebosningerne lige til, for at 

undgaa at Stængerne varme.

Maskinens Lyd maa stadig iagttages opmærksomt, da 

en Uorden let opdages derved. Foruden de Lyde, der 

allerede øre nævnte, kan anføres,. at en Pumpes Lyd strax 

forandres, naar dens Ventiler eller dens Stempelpakning 

komme i Uorden, og at for haard Tilspænding af Pander 

ni. ni. tilkjendegiver sig ved Rystelser, samt at Loshed i 

Møttriker eller Kiler, der fastholde bevægelige Dele, til­

kjendegiver sig ved Stod (Dunk). Efter det Sted, hvorfra

12
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Stødet hores, kan man ofte vide, hvad der er løst, og 

ved at lægge Haanden paa de stedende Dele opdager man 

endnu bedre den løse Samling. Er en Stempelstang løs, 

støder det ved Enderne af Stempelslaget; er en Glider­

stang los, støder det omtrent ved Midten af Stempelslaget, 

da Glideren saa er paa sit Dødpunkt. Blive Stødene 

(Dunkene) stærke, maa. der standses og spændes til.

Standser en Skruemaskine, der er i Gang, pludselig af 

sig selv, er der kommen noget i Skruen; der udfores da 

alle Stoppemanøvrer med Maskinen, og derpaa søger man 

at fjerne den fremmede Gjenstand (f. Ex. et Tov). Gaar 

en Skruemaskine pludselig hurtigere, er der gaaet et eller 

tiere Skrueblade itu; Maskinen bringes saa tilbage til en 

passende Gang. Løber en Skruemaskine uventet løbsk, 

ere alle Blade gaaede af Skruen, eller ogsaa er denne tabt 

eller en Axel brudt; der stoppes da øjeblikkelig. Høres 

der Stød i en Hjulkasse, som hurtigt fortage sig, har der 

i Hjulet været en Gjenstand, som strax er gaaet bort. 

Blive Dunkene derimod ved, er Hjulet i Uorden, og saa 

maa der stoppes.

Kommanderes der uventet stop, er der Fare for en 

Kollission med et andet Skib, en Grund eller et Skjær, 

og man maa da øjeblikkelig lukke Spjældet og om for­

nødent tilkalde Hjælp. . Hurtigst muligt sættes derpaa 

Iganggætningsapparatet i Midtstilling og Expansionsappa- 

ratet fra, og Klemskruerne for Hjælpegliderne spændes løs, 

saa at man er klar til at manøvrere. Fyrene bakkes strax.

Blandt Arbejder, der blive at foretage under Gangen, 

skulle nævnes Udblæsning af Vandstandsglas og Manometre, 

Saltmaaling, Skumning, Fyrrensning, Rerudstødning og 

Askeophejsning, hvilke Arbejder alle blive at foretage mod 

en vis Regelmæssighed.

Skal en Vagt skiftes, afgives de fornødne Oplysninger 

om /Saltholdighed, Skumning, Rensning af Fyr og Ker, 

Lækager, Fejl i Haner eller Ventiler, varme Pander in. m.
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Vandet i Lasterne pejles af og til, og naar det er 

fornødent, pumpes der lænds med Lastpumperne. Har 

Skibet faaet en Læk, pumpes der tillige lænds med Don­

key- og Ballastpumpen og om fornødent ogsaa med Cir­

kulationspumpen (el. Lastindspr. ved Indsprkond.) og Last- 

ejectoren, hvis man har én. Lækken opsøges og stoppes 

om muligt; er det kun et Rør, der er ødelagt, lukkes dets 

Soforbindelse.

Strander Skibet, stoppes Maskinen, og Fyrene bakkes. 

Der efterses derpaa i Lasten, om Skibet er tæt, og er 

dette Tilfældet, forsøges om man kan komme af Grunden 

ved at bakke eller ved at vente paa Højvande. Forst 

naar man veed, at man ikke selv kan redde Skibet, slukkes 

Fyrene.

175. Udbryder der en Brand ombord, sættes Donkey- 

pumpen igang, og Slangen skrues paa dens Dæksror, saa 

at den kan bruges som Sprøjte.

Gaar der Ild i en Kidkasse, forhindres Lufttilførslen 

dertil ved at lukke dens Døre til Kjedelruminet, og der 

slukkes saa fra oven med Vand. Man kan ogsaa have en 

Dampledmng indlagt til hver Kulkasse og saa i Tilfælde 

af Brand aabne for Dampen og lade den drive Luften ud 

af Kulkassen, saa at Ilden gaar ud af Mangel paa Luft. — 

For saa vidt muligt at undgaa Ild i Kullene ved Selvan­

tændelse, indtager man helst kun svovlfri, tørre Kul, og man 

undgaar Opsamling af Smaakul, og Kulkasserne udlufter 

man godt. — At Kullene tage Varme, kan opdages ved 

Lugten, saa at man kan være paa sin Post itide. En 

Brand kan i saa Tilfælde undgaas, dersom man kan faa 

Kullene op paa Dækket og udbredte til Svaling.

Nogle Kul, særlig nybrudte Kul udvikle Kulbrinter, 

saa at man ved dem kan faa en Gasexplosion i Kulkas­

serne, dersom disse ikke udluftes godt.

176. Skal et Skib stoppe, bor, som tidligere om­

talt, Maskinmesteren have det at vide noget iforvejen, 

12*
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for at Fyringen kan indrettes derefter. Ligger Skibet 

kun meget kort stille, bliver der ikke andet at gjøre, 

end at stoppe Maskinen og bakke Fyrene samt mulig lade 

Donkeypumpen cirkulere Vandet i Overfladekondensatoreii. 

Skal Skibet derimod ligge noget længere, trækkes Smøre1 

vægerne ud af Smørehullerne, og Kjedelstopventilerne og 

alle Søforbindelserne lukkes; Fyrene bunkes. Under Stands­

ningen kan Maskinen aftørres og Pakdaaserne spændes til 

eller pakkes om; Fyr og Ror kunne renses, og Kjedlen 

kan skummes og fødes op igjen med Donkeypumpen o. s. v. 

— Skal Skibet ligge stille en eller flere Dage, kunne for­

uden ovennævnte Arbejder Maskinens Smaafejl rettes, 

saaledes kunne Luftpumpens Ventiler efterses, og Pander 

m. m. spændes efter. Fyrene trækkes; Rister og Fyrbroer 

kunne efterses. Er der Tid og Trang dertil, kunne Kjed- 

lerne tommes, renses og efterses. Maskinrummet og 

Kjedelrummet renses, og hvor det behøves, males der. 

Er det Frostvejr, tappes Vandet ud af alle Rorled­

ninger m. m.

Vedligeholdelse af Kj edler og Maskine.

177. Almindelige Bemærkninger. Dc Smaafejl, der op- 

staa ved Slid og Fortæring, maa stadig rettes, for at der 

ikke skal faas uøkonomisk Drift eller opstaa Kilder til 

mindre Brud eller starre Havarier. En Del af disse Ar­

bejder kunne udføres, medens Skibet er i Gang, andre 

kræve derimod, at der skal være stoppet, og de udføres 

derfor saavidt muligt, naar Skibet ligger stille. Er det 

paatrængende nødvendigt, stoppes der under Farten men 

først efter indhentet Tilladelse hos Skibsføreren. Skal der 

Folk paa Arbejde inde i Maskinen, maa Snækken først 

sættes i Indgribning, for at Maskinen ikke skal rare sig. 

— En Gang aarlig maa Maskinen skilles ad og under-
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kastes et grundigt Eftersyn, og samtidig maa slidte eller 

beskadigede Dele, f. Ex. Pander, erstattes med nye.

178. Skal noget skilles ad, afskrues Møttrikerne. 

Skulde de sidde fast, varmes de, hvorved de udvide sig 

og mulig kunne faas af; hjælper dette ikke, maa de 

krydses over. Knækker en Bolt, inaa den erstattes af en 

ny. Skulle Flangesamlinger skilles, anvendes Spræng- 

skruerne, hvis de findes, ellers drives der Kiler eller 

Mejsler imellem Flangerne.

179. Haner og Ventiler maa af og til efterses og 

slibes til. En Hane kan forøvrigt holde sig længere i 

Orden, dersom man kan komme til at dreje i samme Ret­

ning f. Ex. altid med Uhret, baade naar den aabnes, og 

naar den lukkes.

180. Smaa Ridser i slidende Flader i Cylindre og 

Stempelringe, Gliderspejle og Gliderfæs, Pander m. m. 

fjernes ved Skrabning.

181. Efterspæiiding af Pander, Excentrikbøjler, Styre­

klodser, Stempelringe m. m. maa foretages saaledes, at 

der ingen Slør bliver men heller ikke saa haard Sammen- 

spænding, at de slidende Flader kunne komme til at rive. 

Der maa altsaa files af, udtages eller indlægges Mellem­

stykker, saaledes at dette opnaas, samtidig med at intet 

kommer ud af Linie. - Hvormeget der skal af en Pandes 

Kanter kan ses ved at lægge Voxkugler midt paa dens 

Axel eller Tap og spænde den til; thi de derved dannede 

Voxskivers Tykkelser ere lig Spillerummet.

182. Skal en Glider stilles efter at have været ude, 

drejes den tilsvarende Cylinders Krumtap hen paa sit ene 

Dødpunkt. Glideren indstilles saa med et passende liniært 

Forspring og befæstes — mulig maa der lægges Blik ind 

mellem Excentrikstangen og Excentrikbojlen — medens 

Gliderkvadranten staar paa fuld Kraft frem. Maskinen drejes 

saa til det andet Dødpunkt, og passer Forspringet dér 

ikke, stilles der lidt paa Glideren, og der proves atter paa
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det første Dødpunkt, o. s. v. Ligesaa undersøges Forhol­

dene for Gliderkvadranten stillet for bak. Er der ikke 

Expansionsglider, maa Fyldningerne efterses og mulig 

stilles der af Hensyn, til dom lidt om paa Glideren; ei­

der derimod Expansionsglider indstilles denne, saaledes at 

Fyldningerne blive rigtige. De Stempelstillinger, der her 

skulle undersøges, bestemmes bekvemmest ved Hjælp af 

Mærker paa en Kulise svarende til en Streg paa den 

tilsvarende Styreklods.

Anni. Skal man bestemme ot Dødpunkt for en Krumtap, stiller 
man den først ca. 30° (| Ret) foran det og afmærker Krydshovedets 
Stilling paa en Kulise samt slaar et Kørnslag paa Axlen og et andet 
lige derved paa en Pande. Derpåa drejer man Maskinen over Død­

punktet, indtil Krydshovedet har den samme Stilling som før, og 
slaar et nyt Kørnslag paa Panden lige ved det paa Axlen. Afstanden 

mellem Kørnslageno paa Panden halveres, og Midtpunktet mærkes 
med ct Kørnslag. Drejes nu Axlens Kørnslag hen til dette Midt­
punkt, staar Krumtappen paa Dødpunkt.

183. Springer et Rør læk, aflukkes den Rørledning, 

hvori det findes, og er der Beklædning paa det, fjærnøs 

den. En mindre Læk kan tættes ved at lægge en Ban­

dage om Røret; denne kan bestaa af Strimler af Sejldug 

eller uldent Tøj, som indgnides med Kit af Mannie og 

Bleghvidt og vikles stramt om Røret og fastholdes ved 

en Bevikling af Sejldug, der surres stærkt fast med en 

smækker Line. Om fornødent kan Bandagen styrkes ved 

Trælister, der spændes sammen ved Baand, som lægges 

om i to Dele og samles ved Bolte gjennem Lapper paa 

Delenes Ender. Er Røret et Dampror med højt Tryk, vil 

Bandagen næppe holde, uden at Trykket formindskes. Ved 

Dampror eller ved en starre Læk vil der i Reglen ikke 

være andot at gjore end at lodde en Lap paa Røret.

184:. Bliver en Kondensator utæt, suges der Luft ind. 

Lækken giver sig altsaa tilkjende, ved at Vakuum bliver 

daariigt, uagtet Kondensatoren er kold og Luftpumpen i 

Orden. Kan man ikke høre, hvor Luften suges ind, maa
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Lækken soges op ved at fore et Lys langs alle Samlin­

gerne. Lækken kan tættes midlertidig ved at kalfatres 

med Hamp, der er indgnedet med Monniekit, eller ogsaa 

ved at man driver Blystrimler eller Trækiler ind i den. — 

Springe Kondensatorrør læk, faas der formeget Vand i 

Vaimvandskassen; Lækken opdages følgelig, ved at der 

gaar Vand ud af Fødepumpens Sikkerhedsventil eller af 

Luftpumpens Spiklevandsventil. Kondensatordækslerne tages 

saa af, efter at der er stoppet, og de utætte Rør pakkes 

om; de havarerede Kør proppes med Træpropper og skiftes 

senere, naar Tiden tillader det. — Af og til under Gangen 

renses Kondensatorrørene ved en Sodaopløsning, der sendes 

ind gjennem Sodahanen (se 48), men foruden det maa de 

renses grundigt under det aarlige Maskineftersyn. De 

kunne saa udtages og skrabes rene (med Forsigtighed for 

ikke at skade Fortinningen) og derefter vaskes med Petro­

leum eller en Opløsning af Soda eller Potaske. Ere de 

pakkede ved Pakdaaser, kan man ogsaa lade dem sidde og 

smelte Fidtet af med en Dampstraale eller opløse det. i en 

Soda- eller Potaskeoplosuing, der fyldes i Kondensatoren 

og varmes med Damp. — Gruber i Kondensatorvæggene, 

hidrørende fra Fortæring, udfyldes med Portlandcement.

185. At l'mnpeveutiler komme i Uorden giver sig 

tilkjende ved en daarlig Virkning samt ved en forandret 

Lyd af Pumpen. Ved Kautscliukventiler kan Uordenen ofte 

indskrænke sig til, at de ere bievne krumme, og de blive 

saa blot vendte. Er en Kautschukventil ødelagt, erstattes 

den af en ny eller, dersom Reserveventilerne ere slupne 

op, af en Ventil, som bliver sammensyet af Sejldug. 

Metalventiler kunne komme i Uorden ved Urenligheder paa 

Sæderne, der saa blot renses, eller ved at deres Stoppere 

eller Spindler knækkes af. Stopperne maa repareres eller 

erstattes af andre, som man selv smeder; er en Ventil­

spindel odelagt, indsættes en KeserveventiL — Ere Luft- 

eller CirkulatioDspumpeventiler i Uorden, maa Maskinen
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stoppes, medens de bringes i Orden, men ved en Föde­

rier en Lastpumpe behøver man kun at aflukke dens 

Suge- og Stigerør. — At en Lastpumpe nægter at give 

Vand kan ogsaa hidrøre fra, at dens Bruse i Mudder­

kassen eller i Lasten er forstoppet; den maa saa renses.

186. Er en Kjedel læk i en Pladesamling’, stemmes 

den tæt. Falder en Nagle ud, drives midlertidig en Træ­

prop i Hullet; er Kjedlen tom kan der ogsaa anbringes 

en pakket Bolt i Hullet. Lækager ved Rorenes Ender 

tættes ved Hjælp af en Rørudvider, og er tillige Enden 

af et Rør svækket, drives der en Ring ind i den.

1ST. Et Kjedelrør kan springe i Svejsningen eller 

blive tæret igjennein: det bliver i saa Fald lækt, hvilket 

viser sig ved Vand i Røgkamret eller i Askegraven. Man 

maa da proppe Roret, hvilket lettest sker ved at anbringe 

en Patentprop i det. Denne kan bestaa (se Fig. 213) af 

et Par Kautschukskiver, som ligge imellem Jernskiver og 

kunne spændes udad ved Hjælp af en lang Bolt, som 

gaar igjennem dem samt gjennem et imellem dem anbragt 

Ror. Rørene kunne ogsaa proppes ved Træpropper, der 

ere indsmurte med Rødkit. Den inderste af disse Propper 

maa fra først af være saa lang, at den kan naa til For­

brændingskamrets Bagside, og den maa i den i Roret 

værende Ende have en Trækile i en Spalte; naar Proppen, 

er skudt ind paa sin Plads ved Hjælp af en Stang, 

drives Kilen ind, og senere brændes den i Forbrændings- 

kamret værende Del af den. Efter at Fyret er trukket, 

kan et Ror proppes ved pakkede Jernskiver, som spændes 

mod dets Ender ved Hjælp af en gjennemgaaende Bolt. — 

Ere mange Ror proppede, blive Hedefladen og Trækfladen 

tor smaa, og man maa saa skifte Rorene, efter at Kjedlen 

er tomt. Skal et Ror ud, afhugges den Kant af det, der 

springer udenfor Rorpladen i Forbrændingskamret, og om 

fornotlent sprænges Kjedelstenen af det ved at stikke en 

gloende Rnndjernsstang ind i det. Derpaa stikkes en lang
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Bolt gjennem Roret, og inde i Forbrændingskamret an­

bringes der paa Bolten en Skive, hvis Diameter er en lille 

Smule mindre end Rorets udvendige Diameter, og udenfor 

den en Mottrik. I Røgkamret sættes en tobenet Buk 

udenom Bolten og ind paa Rørpladen, og derpaa skrues 

en Mottrik paa Bolten; drejes nu Mottriken, vil den støtte 

sig mod Bukken og trække Røret ud. Derefter indsættes 

et nyt Ror paa almindelig Maade.

188. Er et Vandstandsglas sprunget, tillukkes dets 

Haner til Kjedlen med et Fyrredskab eller med Haanden, 

efter at denne er pakket ind. Derpaa fjernes Glassets 

Rester og de gamle Pakninger, og et nyt Glas indsættes. 

Skulde Reserveglasset være for langt, kan Enden fjernes, 

f. Ex. ved at man filer en Rille rundt om den og slaar 

den af. Skal det nye Glas i Brug, aabnes Damphanen 

forsigtigt for at opvarme det, og først, naar det er varmt, 

aabnes Vandhanen.

189. Skal en Kjedel renses, aabnes efter dens Tøm­

ning Mandehul og Rensehuller, for at den kan udluftes, 

saa at man kan aande i den, hvilket kan kjendes paa, at 

et Lys kan brænde derinde. Derpaa tilstoppes inden 

Rensningen alle Huller inde i Kjedlen ti] Haner og Ven­

tiler for at undgaa at faa Urenheder i disse. Fidtet af­

skrabes, og Stenen afbankes eller afskrabes, hvilke Arbejder 

i det Hele maa udfores med Omhu men med særlig Omhu 

for Toppen af Fyrkanalerne; Afbankningen af Stenen maa 

ske forsigtigt for ikke at beskadige Pladerne. Alt Snavset 

fjernes fra Kjedlen, som udskylles ved Hjælp af en Sprøjte­

slange fra Donkeypumpen; resterende Fidtmasser kunne 

fjernes ved Petroleum. Derefter undersoges Kjedelpladerne 

omhyggeligt og fortærede Steder (Huller eller Render) 

fyldes med Portlandcement. Dybe Tærehuller i Kana­

lernes Top bores igjennem, skrueskjæres og lukkes med 

Skruepropper med nittede Ender. Utætheder stemmes, 

lose Nagler ombyttes, og fortærede Stagbolte fornyes; lige-
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saa efterses Kjedelrorene, Risterne og Fyrbroerne, og 

Mangler afhjælpes. Zinkklodserne efterses og fornyes 

om fornødent, og har der noget Steds vist sig en stærk 

Fortæring, ophænges en ny Zinkklods tæt derved eller 

ogsaa omflyttes de gamle. Efter Rensningen fjernes de 

Propper, der vare satte i Hullerne inde i Kjedlen, og for­

glemte Gjenstande tages ud af den. Herefter kan Kjod­

len igjen forberedes til Brug (se 156).

11)0. Ligger et Skib i Dok eller paa Beding, efterses 

alle Soforbindelserne samt Stævnrøret og Skruen eller Hju­

lene. Alle Sohanerne og Soventilerne slibes til, og deres 

Pakdaaser pakkes om, og have de Beskyttelsesringe af Zink, 

fornyes disse. Pakdaasen i Stævnrøret pakkes om. Ved 

Skruer eller Hjul efterses deres Befæstelser og deres Lejer; 

ved Hjul med bevægelige Skovler efterses alle bevægelige 

Deles slidende Steder.

11)1. Skal et Skib oplægges, maa der drages Omsorg 

for, at Maskine og Kjedler bevares mod Fortæring.

Maskinen skilles ad, og mulige Fejl afhjælpes. Pak­

ningerne fjernes af alle Pakdaaser. Smørekopperne tøm­

mes og renses, og alle Smoreror og Huller til Vand prop­

pes for at holde Støv ude. Kautschukklapperne tages ud 

af Pumperne og opbevares paa et koldt og mørkt Sted. 

De indvendige Dele af Maskinen renses godt overalt, og 

alle indre Flader i Receivere, Gliderkasser (undt.de Steder 

Glideren berører) og Kondensatorer møniemales. Alle 

slidende Flader og arbejdende Dele pudses og indsmøres 

med Olie; de blanke Dele indsmøres dog mulig med Talg 

og Bleghvidt. Rundt om Randene af Pander og Pakdaaser 

lægges der Platting for at holde Smuds ude. Alle Dæksler 

sættes paa uden Pakning, efter at Flanger, Bolte og 

Mottriker ere indsmurte med Olie. — Under Oplægningen 

maa man med passende Mellemrum dreje Maskinen noget 

ved Hjælp af Silækken og IgangsætningSapparatet samt
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kunne ruste sammen.

Haver og Ventiler skilles og slibes, og derpaa smøres 

de med Olie og samles igjen. Skal Oplægningen vare 

længe, skilles Sororene fra Søforbindelserne, som derpaa 

lukkes med Blindflanger.

Kjedleme renses og efterses og opbevares tørt, da de 

saa staa sig bedst mod Rust. Efter Rensningen aftørres 

de indvendig med Svabere saa godt som muligt. Det 

Indres fuldstændige Udtørring tilvejebringes ved Opvarm­

ning med Ovne, der sættes ind i Fyrene, eller ved Fyring 

paa smaa Rister, som indrettes forneden i Forenden af 

Fyrkanalerne efter Borttageisen af Risterne. Måndehul 

og Rensedøre holdes aabne under Torringen, for at der 

kan strømme Luft gjennem Kjedlen. For kortere Tid kan 

Kjedlen opbevares efter at være udtørret paa denne Maade, 

men skal den henstaa i længere Tid, lukkes den tæt til, 

efter at der er anbragt vandsugende Midler i den. Hertil 

benyttes enten nybrændt Kalk (2—300 Pund for en stor 

Kjedel) eller smeltet Klorkalcium (30—40 Pund), som sæt­

tes ind i Bakker og engang imellem fornyes. Kjedlernes 

ydre ubeklædte Dele samt alle Fyrkanaler og Forbræn­

dingskamre og ligesaa Skorstene, Optræk og Køgkamre 

moniemales, og alle Hængsler og Vridere smøres. Skor­

stene og Spildedampsrør hikkes med Hætter.

Havarier.

11)2. Almindelige Bemærkuinger. Indtræfler der et 

Havari, stopper man kun, naar det er bydende nødvendigt, 

ellers mindsker man Farten og begjærer Tilladelse til at stoppe. 

Sker der Brud paa Cylindre eller Gliderkasser, tillukkes 

Hovedstopventilen strax, hvilket mulig kun kan ske fra
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Dækket paa Grund af udstrømmende Damp. — Naar der 

strømmer Damp ud i et Maskin- eller Kjedelrum, maa 

man, naar man ikke kan slippe op, lægge sig ned, da der 

sædvanlig tindes Luft under Dampen. Ansigtet, det indre 

af Næse, Mund og Orer befugtes med Lastvand for ikke 

at brændes. Fra Dækket sprøjtes eller kastes der Vand 

ned for hurtigst muligt at fortætte Dampen.

tor noget Arbejde foretages i Maskinen, sættes Snæk- 

ken i Indgribning (se 177).

Havarerer en Maskindel, hvortil man liar et Reserve- 

stykke, sættes dette i Stedet derfor. Ellers udfører man en 

Reparation, saavidt det er muligt; og det er næsten utro­

lige Ting, der ere udførte i den Retning. Hvad der kan 

gjøres, afhænger af Havariets Omfang, af de Materialer 

og det Værktøj, som man har til sin Raadighed, samt af 

Størrelsen og Dueligheden af Maskinpersonalet. Repara­

tionen bliver kun midlertidig, det drejer sig blot om, at 

faa Apparaterne saa vidt arbejdsdygtige, at man kan komme 

i Havn og frelse Skibet. Er det nødvendigt, gaar man 

efter Reparationen langsomt og med formindsket Damptryk.

193. Revne stobte Gjeustaiide, begrændses enhver 

Revne ved at bore Huller for dens Ender. Hullerne skrue- 

skjæres og proppes med Skruepropper, som nittes for En­

derne. Derpaa tilpasses en Lap af Pladejern, som læggos 

over Revnen og fæstes med Skruer eller Bolte; skal Rev­

nen være damptæt (Cylinder m. in.) eller lufttæt (Kond.), 

pakkes der omhyggeligt under Lappen, og ved en Konden­

sator kan der for yderligere Tætheds Skyld klines til med 

Cement. Findes Revnen i en Cylinder, lægges der for 

Styrkes Skyld Stangjernsbaand tværs over den. Hvert 

Baand laves i to Stykker, som samles ved Bolte gjennem 

Lapper, efter at Baandets Ender ere befæstede ved Hjælp 

at Skruer (Fig. 214). Istedetfor Baand har man benyttet 

K.jæder (paa lignende Maade som i Fig. 216). Et Cylin- 

der<iæksel eller et Stempel, der er revnet paatværs, om-
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gives af en Stangjernsring, som lægges varmt paa; Stem­

pelfjedrene maa i saa Tilfælde laves om. Revnede Flanger 

og Styrkeribber forstærkes ved fastskruede Stangjerns­

vinkler. Indvendig i en Dampcylinder affiles og skrabes 

Enderne paa de ovennævnte Propper; undertiden har man 

ogsaa herinde sat en Lap paa, idet man omhyggelig liar 

sløjfet en Plade ind og fastholdt den ved forsænkede Bolte 

og tildannet den nøjagtigt cylindrisk. Er der lagt en Lap 

ovenpaa et Stempel eller indenpaa et Cylinderdæksel, pak­

kes Cylinderdækslet med Rodkit og en tyk Pidsk for at 

faa Plads til Lappen. En repareret Cylinder maa varmes 

forsigtigt og holdes omhyggeligt fri for Vand. Stebeliuller, 

der aabne sig, udbores og proppes, eller ogsaa støbes de 

fulde af Tin, som stemmes godt ind. Er der dybe Ridser 

(om smaa Ridser se 180) i Cylindre eller Gliderspejle, maa 

der hugges ud og indsløjfes et Stykke, som tildannes 

omhyggeligt. Knækker en Stempelring, og har man 

ingen Reservering, lapper man den, naar den er i faa 

Stykker, men ellers tager man den bort og gaar uden 

Ring eller med en Pakning af Hamp. I sidste Tilfælde 

fyldes det Indre af Rillen i Stemplet med Træ, der surres 

fast, og det ydre af Rillen fyldes med Platting, som er 

gjennemtrukket af Talg. En revnet Stoppebøsning kan 

styrkes ved en varmt paalagt King; er en Stoppebosning 

ødelagt, laves der en af Smedejern i Form af en tyk 

Ring med paaskruede Orer til Boltene. En brudt Ex­

centrik, som man ikke kan lappe, kan man erstatte af en 

Træskive, der styrkes ved Plader paa Siderne.

11)4. Til de smedede Gjenstande, saasom Stempol­

stænger, Plejlstænger, Plej Istangsbolte og Gliderstænger 

har man i Reglen Reservestykker, der kunne sættes 

istedet, naar de havarere. Mindre Stænger, der bukkes 

eller brækkes, rettes eller svejses let. Bukkes en stor 

Stang, kan man varme den i et af Fyrene, og derpaa kan 

man rette den ved at lægge den paa et Par Træklodser
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med Bugten opad og saa gjentagne Gange lette den ene 

Ende et Stykke og lade den falde ned; Bugten kan ogsaa 

spændes ned med en Dunkraft, der virker paa en ovenpaa 

Bugten lagt Jernskimie. En knækket Pind i en Skrue- 

maskines Krumtap har man boret igjennem og samlet 

med en Bolt (Fig. 215), og en knækket Arm har man 

samlet ved paaskruede Lapper og styrket ved en Bandage 

af Smedejern samt en Kjæde (Fig. 216). En knækket 

Axel liar man samlet ved Nother og Ringe, der lægges 

varmt paa i to Stykker og spændes sammen ved Bolte; 

ved den i Fig. 217 viste Reparation blev der først anbragt 

en Bolt (ogsaa varmt) gjennem Axlens Stykker. En lig­

nende Reparation af en Axel, der var revnet foran i Tryk- 

lejet, er ogsaa bleven udført; dette flyttedes, saa at det 

kun modtog Trykket af de agterste Kraver. De i Fig. 

215 — 217 viste Reparationer ere udførte i rum So i 

store Skibe.

Alle de arbejdende Dele for Højtrykscylindren og 

Lavtrykscylindren i en Eeceivermaskine eller for de to 

Maskiner i en Tvillingmaskine ere lavede aldeles ens for 

begge dels for at lette Fabrikationen dels for at kunne 

nøjes med færre Reservestykker. Dette Forhold kan man 

benytte, naar man vil nøjes eller maa nøjes med at gaa 

med ufuldkommen Maskine, idet man kan foretage en Om­

bytning af havarerede Stænger m. m. fra den ene Cylinder 

eller Maskine med tilsvarende fra den anden, naar man 

vil sætte denne fra. Ligeledes kunne Dele af Luftpumpens 

Bevægemekanisme ombyttes med Dele af Cirkulations­

pumpens, saa at man kan blive istand til at benytte Kon­

densatoren som Indsprojtmngskondensator istedetfor helt 

at maatte opgive den, naar Luftpumpen har lidt Havari.

195. Gang ined ufuldstændig Maskine. Er et Cylinder­

dæksel helt ødelagt, kan Cylindren gjøres enkeltvirkende, 

idet Dækslets løse Stykker fjernes, og Dampkanalen proppes. 

Proppen laves af Træ og smøres ind med Rødkit og drives
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ind fra Gliderkassen; der sorges for at intet af den rager 

udenfor Gliderspejlet. — Ved en Tvilling maskine kan man 

g aa med den ene Maskine, naar den anden ikke kan 

repareres. Gangen gaar godt nok i rum So, men Ma­

nøvrering bliver meget vanskelig, saa at der helst maa 

tages Bugserbaad, naar Skibet skal i Havn. Ved den 

Maskine, der skal sættes fra, fjernes Plejlstangen og Ex­

centrikstængerne; Gliderkvadranten surres fast eller fjernes, 

og Stemplet sprosses af, hvis det er nødvendigt, hvad det 

i ethvert Fald altid vil være ved liggende Maskiner; Damp­

røret og Spildedamproret lukkes med Blindflanger. An- 

gaaende Ombytningen af havarerede Maskindele henvises 

til 194, her skal blot bemærkes, at dersom Havariet findes 

i den agterste Krumtap, saa er dens Ombytning med den 

forreste i Reglen kun mulig, naar Maskinaxlen er delt i 

to Dele og indrettet dertil. — Ved Receivermaskiner kan 

der paa lignende Maade g aas med én Cylinder. Ar­

bejderne blive omtrent de samme som ovenfor omtalt; 

men Spildedamproret maa selvfølgelig ikke lukkes, og den 

ubrugelige Cylinders Glider maa fjernes for at tillade 

Dampens Passage, og er denne Cylinder revnet, maa den 

lappes saameget, at Dampen ikke kan strømme ud gjen- 

uem dens Kevner. Er det Lavtrykscylindren, der bruges, 

maa Damptrykket formindskes stærkt, hvilket let opnaas 

ved kun at aabne Hovedstopventilen meget lidt. — Uorden 

ved en Overfladekondensator indtræffer, naar en Ma­

skine eller Cylinder, der trækker Luft- eller Cirkulations­

pumpen, sættes fra, samt naar en af disse Pumper eller 

selve Kondensatoren lider Havari, eller endelig naar Pum­

pernes Rørledninger havareres, eller Cirkulationspumpens 

Sugeror forstoppes. Stammer Uordenen fra Cirkulations­

pumpen, andvendes der direkte Indsprøjtning. Er Luft­

pumpen i Uorden, og kan Cirkulationspumpen bruges som 

Luftpumpe, lukkes denne Pumpes Seforbindelse og dens 

Kondensatorforbindelse aabnes, og derpaa gaas der med
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direkte Indsprøjtning; kan der slippe Luft ind i Kon­

densatoren gjeimem Luftpumpen, inaa denne fjernes og 

Kondensatorens Aabning til Pumpen lukkes med Blind- 

Hange. Er Luftpumpen i Uorden, kan man ogsaa gaa 

med Kondensation uden Vakuum, idet man lader den for­

tættede Damp lobe i Lasten gjennem Kondensatorens Af­

tapningshane; fra Lasten pumpes Vandet op med Last- 

pumpen; der maa saa fødes med Donkeypumpen. Skal 

der gaas uden Overfladekondensation i længere Tid, vil 

der komme megen Sten i Kjedlerne; saafremt man ikke 

kan lade Trykket falde ned til omtrent 30 Pund, da først 

saa Skumning er tilstrækkelig virksom mod Stendannelseii. 

— Bliver Søindsprøjtningen ved en Indsprøjtning s - 

kondensator havareret eller forstoppet, bruges Last- 

indsprøjtningen, og der skaffes Vand i Lasten gjennem 

Donkeypumpens Sugeledninger til Soen og Lasten eller 

gjennem en Søhane, hvis Rorledning skilles ad; stopper 

man, maa man huske at lukke Søforbindelsen. — Er en 

Kondensator bleven rent ubrugelig, indretter man sig paa 

at gaa uden Kondensation. Udmunder Luftpumpens 

Spildevandsror over Vand, kan man lade Dampen strømme 

den Vej ud, efter at Luftpumpens Ventiler ere fjernede og 

dens Stempel fjernet eller sprosset af. Man kan ogsaa 

sende Spildedampen ud gjennem Maskinskylightet ved 

Hjælp af et Spildedampsror, som man selv laver helt 

eller med Benyttelse af et Luftror.

19<>. Enkelte Hane- eller Ventil-Havarier kan man 

reparere; saaledes kan man lappe et revnet Hus eller rette 

en bukket Spindel; men i Reglen maa man tage den 

havarerede Hane eller Ventil bort og lukke de tilstødende 

Rør eller Aabninger med Blindflanger eller Træpropper. 

Man maa derefter se saa vidt muligt at hjælpe sig med 

de andre Rørledninger; dette bliver forøvrigt ogsaa Til­

fældet, hvis et Ror ødelægges helt. Er en Hoved-Fodeventil 

ødelagt, fødes med Donkeypumpen. ødelægges en Bund-
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hane, kan Kjedlen ikke mere blæses ud, men det kan 

ogsaa undværes, og skal den fyldes, maa dette ske med 

Donkeypumpen. Havarerer en Skumhane, skummes der 

med Bundhanen alene. — Sidder en Kjedel-Sikkerhedsventil 

fast, medens der er Damp oppe, gjør det intet, saa længe 

Maskinen kan holdes igang, men skal denne stoppes, maa 

man være særlig forsigtig, for at Trykket ikke skal stige (se 

under Bakning af Fyrene; 161). Kan man ikke forhindre 

en større Trykstigning, maa man trække Fyrene, men 

dette Tilfælde indtræffer ikke let, da der er to Ventiler i 

samme Hus, og da Dampen fra Kjedlen kan gaa ud 

gjennem de andre Kjedlers Sikkerhedsventiler, naar Stop­

ventilerne ere aabne. Falder Belastningen af en Sikker­

hedsventil, koger Kjedlen voldsomt over; Ventilen maa 

derfor hurtigt presses ned mod sit Sa^de og sprosses af.

197. I en Dampkjedel kan det hænde, at en Plade 

revner. Er Revnen lille, bores der for dens Ender, og en 

Lap sættes over den (smign. 193). Faas der en større 

Revne, eller opdages der en Blære i en Plade, borthugges 

det beskadigede Stykke, og en Lap sættes over Hullet, hvilket 

man bor give runde Hjørner og tilfilede Rande; Lappen 

nittes fast og stemmes, eller ogsaa boltes den fast efter 

at være pakket. At anbringe en større Lap eller en helt 

ny Plade uden Hjælp fra Land forekommer nu sjældent; 

skal det ske, benyttes for at spare Arbejde saavidt muligt 

de gamle Naglehuller; Pladen, der skal indsættes, tilpasses; 

dens Huller opmærkes og bores, og derefter nittes den fast 

og stemmes tæt. Faar en Fyrkanals Top en Bule, varmer 

man denne og presser den tilbage ved Hjælp af en Plade og 

et Par Dunkrafte; derefter styrkes Kanalen ved paanittede 

Vinkeljern, der anbringes paatværs af den. — Knækker et 

Stag udtages dets Stykker og sammensvejses, eller ogsaa 

erstattes det af et nyt. Knækker en Stagbolt, sættes en 

ny ind; var der et Ror om den gamle, drives dennes 

Stykker ud med et Stykke Rundjern, der bliver siddende

13
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for at holde paa Roret og senere drives ud med den 

nye Bolt. — Ruster en Skorsten igjennem, sættes der en 

Lap indeni den. Er den meget svækket, styrkes den ved 

paanittede Vinkler. Knækker en Skorsten, bakkes Fyrene, 

og Spildedampsrøret, der er bukket, hugges over eller 

skilles ad. Derefter tildannes bedst muligt en ny Skor­

sten inaaske med Benyttelse af en Del af den gamle.

ION. Om Instrument-Havarier er der ikke meget at 

sige, og angaaende Saltmaaleren henvises til 167. Hava­

rerer en Trykmaaler, tages den af, og er det blot Viseren, 

der er bukket, bøjes den tilbage til Nul. Er Røret i en 

Bourdons Maaler sprunget læk, loddes det sammen, og 

derpaa justeres Maaleren ved Sammenligning med en 

anden (Ph. 26) og om fornødent laves der en ny Skala. 

Havarerer Maskintelegrafen, repareres den snarest muligt, 

og midlertidig benyttes Talerøret alene; har man intet 

Taleror, opstilles én eller flere Mand, som raabe Ordren 

videre fra Broen til Maskinen.

199. Havarerer en Skibsskrue, er der i Keglen intet 

andet at gjore, end at gaa med Stumperne af Bladene 

eller stoppe, naar den er helt ubrugelig. Kan man faa 

Skibet lien paa et sikkert Sted med roligt Vand, kan man 

lempe Lasten, saa at man kan komme til at sætte Reserve- 

bladene paa, hvis Skruen har løse Blade. G aar en Skibs­

skrue løs, kan den i haardt Vejr hænge og dingle paa 

Axlen og blive farlig for Skibet, man maa saa lade den 

falde, idet man trækker Skrueaxlen ind efter at have 

fjernet en Mellemaxel. Herved kommer Skrueaxlens Metal­

foring indenfor Pakdaasen i Stevnroret, der maa derfor ifor- 

vejen udenom Pakdaasen være befæstet en stærk Sejldugs­

pose eller en Tud af tynde Plader, og denne maa saa 

snores sammen om Skrueaxlen, naar Foringen er kommen 

indenfor Pakdaasen, saa at Vandet holdes ude.

200. Ødelægges en Skovle i et Skovlhjul, sætter man 

man en Reserveskovle istedet, eller ogsaa tager man den
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og dens Styrestang bort. En havareret Radius kan lappes 

eller svejses eller helt borttages tilligemed dens Skovle. 

En havareret Ring lappes. Er et Hjul odelagt, kobles det 

fra, ved at tage Pinden ud af den nærmeste Cylinders 

Krumtap, og der gaas saa videre med det andet Hjul og 

den anden Cylinder.

Dampkj edel - Explosioner.

201. Indledning. En Dampkjedel kan kun explodere, 

naar den er for svag til at modstaa Dampens Tryk. Alt- 

saa maa enten Trykket være blevet for højt, eller ogsaa 

inaa Kjedlen være bygget for svagt eller være bleven 

svækket ved Fortæring, eller ved at Plader i den ere bievne 

glødende, eller ved at den faar et Stød. En Kjedel- 

explosion kan altsaa altid undgaas, undtagen naar Kjedlen 

skydes itu. Aarsagerne til Explosioner skulle i det føl­

gende undersoges hver for sig, og der skal angives, hvor­

ledes man kan undgaa dem, eller hvad der skal gjøres, 

naar der ved Forsømmelighed er indtruffet en Mulighed 

for en Explosion. Thi opdages en saadan Mulighed, kan 

man næsten altid undgaa en Explosion, naar man bliver 

paa sin Plads og handler fornuftigt og koldblodigt.

202. En Kjedel kan være for svagt bygget, idet 

Pladerne kunne være for tynde eller utilstrækkeligt af- 

stivede eller af daarligt Materiale; en slet udført Repara­

tion kan ligeledes henføres hertil. Saadanne Fejl findes 

aldrig, naar Arbejdet stammer fra en solid Fabrik; de 

undgaas forøvrigt let ved god Kontrol under Bygningen, 

og i Reglen ville de opdages ved Trykprøven.

A nm. Mandehullet svækker Kjedlen stærkt, da der gaar Ma­

teriale bort af den, og da Døren spændes til indefra og derved virker 

til at forøge Pladernes Anstrengelse af Damptrykket. Her kan imidler­

tid anføres, at man i den Anledning ogsaa har anvendt udvendige
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Mandedøre; en saadan Dør boltes fast til en Krave i Kanten af en 

Pladejernstud, der er nittet paa Kjedlen ved Nagler gjennem en Krave 
i Tudens anden Ende.

203. Alt for højt Tryk kan der kun komme i en 

Kjedel, hvis Sikkerhedsventiler sidde fast eller forsætlig­

ere overbelastede. Det første undgaas ved af og til at 

lette den, det sidste er en strafbar Handling. Skulde en 

Ventil sidde fast, kan man dog let undgaa en Explosion 

(se 196), naar man blot kan stole paa Kjedlens Mano­

meter. Manometret maa derfor af og til underkastes en 

Prove, og ved af og til at blæse dets Ror igjennem und- 

gaar man, at dette forstoppes.

204. Fra Fortæringen opstaar der ingen Fare, naar 

man er paa det rene med, hvor vidt den er fremskredet, 

og handler i Overensstemmelse dermed. Kjedlen maa 

altsaa være bygget og opstillet saaledes, at den kan efter­

ses grundigt, og den maa af og til efterses overalt. Er 

man i Tvivl oin en Plades Tykkelse i Bunden af en tæret 

Kende, bores den igjennem, og efter at Tykkelsen er maalt, 

proppes Hullet igjen. Ere Pladerne svækkede, maa man 

gaa med formindsket Tryk eller, dersom Svækkelsen bliver 

tor stor, kassere Kjedlen. — De tidligere omtalte Midler 

mod fortæring have intet hermed at gjore, de bidrage 

kun til at forlænge Kjedlens Liv.

An in. En ved Fortæring svækket Kjedel maa man ikke udsætte 

for lemperatur-Forskjelligheder i Pladerne, da de forøge den ved 

Trykket fremkaldte Spænding i disse. I en saadan Kjedel maa der 

altsaa aldrig fyres hurtigt op.

205. I en Kjedel kan der kun fremkomme glødende 

Plader, naar der er for tyk Sten (eller Fidt) eller for lidt 

Vand; en Explosion af denne Grund undgaas altsaa ved 

at rense Kjedlen ordentligt og ved at føde regelmæssigt 

samt ved ikke at fyre op i en Kjedel, medmindre der er 

Vand nok i den. Skulde Vandet være forsvundet af Vand­

standsglasset, bestemmes Vandstanden ved at banko paa

/
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Kjedlen. Viser det sig, at Hedefladen er dækket, fødes 

der strax stærkt, men er dette ikke Tilfældet, maa Fed­

ningen ikke forøges, da Vandet derved vilde stige op og 

afkjole Hedefladens ovre Dele, der saa vilde briste paa 

Grund af den pludselige Afkjoling. Man maa i saa Fald 

strax trække Fyrene og derefter lukke for Fødeventikn og 

Stopventilen og lade Kjedlen staa hen og blive kold. Vil 

man al med Trykket, maa man ikke aabne Sikkerheds­

ventilen, da saa en Opkogning af Vandet vilde afkjøle og 

sprænge Pladerne; der er saa ikke andet at gjøre end at 

blæse Kjedlen meget forsigtigt ud, efter at Fyrene ere 

trukne. — Synker Toppen af en Kanal, der er dækket 

med formeget Fidt (el. Sten), eller opdager man en af 

samme Aarsag glødende Plade, gaar man frem som oven­

for, idet man strax trækker Fyrene o. s. v.

2O<>. Stod, som ramme en Kjedel, kunne hidrøre 

fra svære Masser, der styrte ned paa Kjedlen (hvilket Til­

fælde ikke let kan indtræffe i et Koft’ardiskib), men de 

kunne ogsaa hidrøre fra Vandet indeni den. Thi aabnes 

Stopventilen eller Sikkerhedsventilen pludseligt, vil den 

deraf følgende voldsomme Dampudvikling bevirke, at 

Vandet slynges op mod Kjedlens Top. Man bor altsaa 

altid og særlig i svækkede Kjedler aabne meget forsigtigt 

for Dampen.












