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Til lcereren

Dampmaskinerne var et teknisk gen-
nembrud, der revolutionerede verden.
Aldrig havde man kendt en maskine
med sé store muligheder. Dette galt
bade produktionsmeessigt og inden
for transport. Landsdele blev bundet
sammen og rejser til udlandet blev
mulige med tog og skib.

Mange forfattere har hyldet dampma-
skinen. Johannes V. Jensen skriver i
Maskinerne, at: “den arbejder med
uafbrudt sikkerhed under sine betin-
gelser, skont ingen formar at forestille
sig eller folge den vekselfart, hvormed
stemplet og gliderne deler dampen
mellem sig og menter spaendingen ud
i bevaegelser. Enhver organisk reakti-
on tager sin tid, selv sa lidt som at
overskue tallet 15, men maskinen
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noler ikke, venter ikke pd besked”.
Ligeledes har H. C. Andersen i mange
af sine beretninger og eventyr talt om
“vor travle maskinbrusende tid”.

Dampmaskinen gjorde stort indtryk
pa alle i datiden, men stadig i nutiden
betages folk af den umadelige kraft,
som ligger i sdidanne maskiner.
Betagelsen af et damptog indhyllet i
rog og damp kendes af bade voksne
og bern. Det er netop denne betagelse
vi gnsker at finde frem i nervaerende
materiale.

Materialet “Dampens kraft” er forteel-
lingen om tilblivelsen af damp som
drivkraft og er tilteenkt fagene
Natur/Teknik og Historie. Malgruppe:
Folkeskolens 5.-6. klasse.

Info: www.skoletjenesten.dk og www.tekniskmuseum.dk
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Dampens kraft

“Kraften i hjertets muskler driver blodstreammen, men

dampstremmens kraft driver stemplet i cylinderen..."

Sadan beskriver forfatteren Johannes
V. Jensen dampmaskinen pa verdens-
udstillingen i Paris ar 1900. Dampma-
skinen sa man ferste gang i slutningen
af 1700-tallet, og i labet af 1800-tallet
havde den vundet manges hjerter pa
grund af dens store kraft. Men brugen
af damp har man kendt til i flere tu-
sind ar.

Historien fortealler, at der foran et
gammelt egyptisk tempel flammede en
kraftig ild pa et alter. Idet man neerme-
de sig derene, dbnede de automatisk,
som var de styret af en &nd. Men hvor-

dan kunne det lade sig gore? Man har
udnyttet den viden, at vand udvider
sig nar det varmes op og bliver til
damp.

Det var egypteren Heron, som stod
bag denne automatiske derabner. Her-
on levede for ca. 2000 ar siden og er
blevet kaldt verdens forste tekniker.
Man kender hans efterladte skrifter og
notesbgger. Ud fra dem kan man se, at
han var en mand med mange interes-
ser, en livlig fantasi og stor humoristisk
sans. Men han kendes bedst for sin
dampkugle, der er blevet kaldt verdens
forste dampmaskine.

Herons dampkugle. For at danne damp toen-
der man op under en metalgryde fyldt med
vand. Dampen ledes op til en kugle, der er for-
synet med to bgjede ror. Nar dampen strgmmer
ud af disse ror vil kuglen snurre rundt. Heron
brugte kun sin dampkugle som legetgj. Men
han viste, at det var muligt at omscette energi-
en fra varme til bevaegelse. Herons dampkugle
minder dog mere om en dampturbine end om
en dampmaskine.

Egyptisk tempel. Ndr man ncermede sig tem-
plet startede en mekanisme i gulvet, der fik ild-
en pa altret til at blusse op. Den opvarmede luft
udvidede sig og pressede vandet, der var i en be-
holder under alteret, over i en spand. Da vandet
kom over i spanden, blev den tungere og sank.
Ved hjcelp af et snoretreek dbnede tempeldgre-
ne. Man kan ikke kalde det en dampmaskine,
men det hgrer til de forste forsgg med damp.
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Det var ikke kun heste ma rugte til at drive et
pumpeveerk. Nogle gange var det mennesker,
der gik i et treedehjul.

Ideen med Saverys maskine var, at man gjorde
brug af det undertryk, der opstdr ndr damp af-
keles og bliver til vand. Pa den mdde kunne
man suge vand op gennem et rgr.

Vand i minerne

Der skulle g& mange ér, for man be-
gyndte at bruge damp til maskiner. Det
var ikke fordi man havde glemt, hvor-
dan dampen og damptrykket kunne
bruges. Man havde bare ikke teknikken
til at bygge maskinerne. Forst i slutnin-
gen af 1600-tallet byggede man den
forste maskine drevet af damp.
Dengang var der store problemer med
oversvommelser i minerne. I en mine i
England lgste man problemet ved, at
500 heste arbejdede med at drive et

pumpevark. Andre steder blev pumpe-
varket holdt i gang af et vandhjul i et
neerliggende vandleb. Der var derfor
behov for en maskine, der kunne bru-
ges som pumpe.

Mange teknikere arbejdede i lang
tid pd at lose problemet med vand i
minerne. Men der var mange vanske-
ligheder, som skulle lgses, inden en
brugbar maskine kunne tages i brug.
Kampen for at lgse problemerne med
vand i minerne vil i de folgende afsnit
blive beskrevet gennem de mand, der
arbejdede med sagen.

I 1698 fik Thomas Savery patent pd sin
damppumpe - han fik beskyttet sin
idé, sa ingen andre kunne tjene penge
pé den. Det var Saverys tanke at gore
den til minearbejderens ven. Pumpen
kom derfor til at hedde “a miners
friend”.

Det fortalles, at Savery fik ideen til
damppumpen ved et tilfeelde. I en kro
kastede han en neesten tom vinflaske
ind i den &bne ild. Pa grund af op-
varmningen begyndte den sidste vin i
flasken at fordampe. Da Savery sa
“dampen” sive ud af flaskehalsen, fik
han lyst til at undersege, hvad der ville
ske, hvis dampen ikke kunne slippe ud
igen ved afkeling. Han tog derfor den
varme flaske ud af ilden og stak dens
hals ned i en balje med vand. Til sin
overraskelse s han, at vandet under
flaskens afkoling treengte op gennem
halsen og naesten fyldte flasken.

I de fglgende ér forbedrede han
damppumpen meget. Men den kom
aldrig rigtig i brug. Ikke nok med at
forbruget af braendsel var stort, sa ar-
bejdede den ogsa ved for hgjt tryk. Det
hgje tryk var nedvendigt for at suge
vandet op igennem roret i minen. Pro-
blemet var bare, at man i slutningen af
1600-tallet ikke var i stand til at lave
kedler, der kunne holde til det hgje
tryk. Der skete derfor mange ulykker
ved brugen af Saverys damppumpe.



Problemet lgses

Trods Saverys forsgg pé at lave en
brugbar dampmaskine, var det Thomas
Newcomen, der blev den farste. Efter
10 érs arbejde havde Newcomen i 1710
bygget en maskine, som kunne pumpe
vandet op fra minerne.

Newcomen var ogsa englender og
arbejdede for forskellige mineselskaber.
Han kendte altsd problemet med vand
i minerne, hvilke fik ham til at udvikle
sin maskine. Selvom Newcomens ma-
skine virkede pa en helt anden made
end Saverys, var de ngdt til at samar-
bejde. Savery havde nemlig eneret pa
alle maskiner, som “udnyttede ildens
kraft”.

En dag opdagede Newcomen, at
hans maskine arbejdede hurtigere end
normalt. Straks gik han i gang med at
undersgge den. Han opdagede, at der
kom vand ind i den, fordi cylinderen
var utaet. Normalt heeldte man vand
over cylinderen for at afkele den, sa
dampen inde i blev til vand. Fejlen vi-
ste, at maskinen arbejdede hurtigere,
nar vandet blev sprgjtet direkte ind i
cylinderen. Newcomen havde ved et
tilfeelde opdaget en ny teknik, der gjor-
de dampmaskinen bedre. Den teknik
kalder vi en indsprgjtnings-kondensa-
tor, fordi damp ved afkgling kondense-
rer eller forteettes til vand.

Til at begynde med virkede ind-
sprojtnings-kondensatoren ved, at der
blev abnet og lukket for vandet. Dreng-
en Humphrey Potter arbejdede med at
abne og lukke vandhanerne, men han
var ikke saerligt glad for sit arbejde. Han
ville hellere lege med sine venner. For

ikke at sidde og passe vandhanerne,
fandt han ud af at forbinde en vippes-
tang til hanerne. Ved et smart system
fandt Potter ud af at bruge vippestan-
gens op- og nedadgaende beveegelse til
at dbne og lukke for vandet. Dette sy-
stem virkede sa godt, at det blev indfert
pa alle Newcomens maskiner og Potter
blev arbejdslgs.

Newcomens dampmaskine var nu
blevet meget mere effektiv. Men det
var fortsat et problem, at den brugte
for meget kul. Forbruget af kul var el-
lers blevet mindre i Newcomens ma-
skine sammenlignet med Saverys ma-
skiner. Dog var behovet for kul stadig
utrolig stort i forhold til det arbejde,
der kom ud af det. Kun 1% af kullet
blev brugt til at pumpe vand op - re-
sten gik til spilde som varme. Det var
derfor kun ved kulminerne, at damp-
maskinen blev sat op, da der her var ri-
geligt med kul. Den var dyr i drift,
men ogsa en god erstatning for mange
hestes og meends muskelkrafter.

Behovet for maskiner, der kunne
gore minerne uafhangig af vejret, var
stort. Det er et problem, at vinden
blaeser som den vil og ikke nar der er
brug for det. At der kommer is pa
vandet om vinteren, kunne man heller
ikke gore noget ved. Losningen var
altsa en maskine, der ikke var afhaen-
gig af vejret. Newcomens maskine var i
det lange lgb ikke god nok pa grund af
det store forbrug af kul. Alligevel skulle
der ga 60 ar for endnu en engleender,
James Watt, lgste problemerne med
kulforbruget.
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Pd Newcomens maskine var der en vippebom
med en keede i hver ende. Den ene kaede var
forbundet med en pumpestang, som gik ned i
minen. Den anden med et stempel, der sad i en
cylinder. I en kedel med kogende vand blev
dampen dannet, og derfra ledt ind i cylinderen,
hvor den pressede stemplet op. I de forste ma-
skiner blev dampen afkglet ved, at cylinderen
blev overrislet med vand. I de senere maskiner
blev vandet sprdjtet direkte ind i beholderen.

Dampmaskine ved en engelsk kulmine.



James Watt.

Watts arbejdsveerelse og voerksted.

James Watt

James Watt var ikke opfinder som Sa-
very og Newcomen. Watt var mere en
dygtig hdndverker, der var god til at
lase problemer. Nar han blev sat til at
reparere noget, undersggte han forst
meget omhyggeligt, hvordan det var
sat sammen. Pa den méade fandt han
lgsningen pa mange problemer.

Watt var instrumentmager og ansat
ved universitetet i Glasgow. Her skulle
han satte tekniske instrumenter i
stand. Men han reparerede ogsa legetaj
og musikinstrumenter. I 1763 modtog
han en pakke fra en kollega i London.
Det var en model af en Newcomen
dampmaskine, der var blevet sendt til
reparation i London. Resultatet var
ikke godt, og Watt fik til opgave at re-
parere den. Da han var fardig med at
reparere modellen, sagde han: “Verden
vil se anderledes ud, nir denne maski-
ne bliver forbedret.”

Han kunne ikke lade vaere med at
teenke pa, hvordan dampmaskinen
kunne gores bedre. Maskinens storste
problem, var som navnt forbruget af
kul. Watt teenkte i flere ar over, hvor-
dan han kunne lgse dette problem. En
sgndag aften i 1765 var han ude at ga
en tur, da lesningen pludselig kom til
ham. Han taenkte: “Hvis man i forbin-
delse med cylinderen skaber et luft-
tomt rum, sa vil dampen stremme ind
i rummet efter brug og forteettes, uden
at cylinderen afkgles.” Det var starten

pa Watts nye opfindelse til dampma-
skinen - kondensatoren. Han gik
straks i gang med at bygge en model
med kondensator og tilfgjede samtidig
flere forbedringer til Newcomens ma-
skine.

Udregninger viste, at forbedringer-
ne havde gjort dampmaskinen 5 gange
mere effektiv, end de maskiner man
kendte.

Det er ikke svert at forestille sig, at
disse forbedringer kostede mange pen-
ge. Heldigvis tilbad storfabrikant Roe-
buck at betale udgifterne til et patent
pa den nye dampmaskine. Han ville
selvfglgelig ikke gore det gratis. Som
betaling ville han have en tredjedel af
de penge, som maskinen blev solgt for.
Watt tog straks imod tilbuddet, og den
25. april 1769 blev der givet patent pa
hans opfindelser. Han fik eneret til at
benytte sine forbedringer af dampma-
skinen. Samtidig var han den eneste,
der matte saelge maskinerne.

Nu skulle Watt i gang med at bygge
sine maskiner. Det gik desvarre ikke
seerlig godt. Den forste maskine var en
stor fiasko. De smede, der skulle lave
cylinderen var ikke dygtige nok. Det
var meget svert at fa cylinderen rund
og samtidig serge for, at dampen ikke
kunne komme ud gennem sma revner
i cylinderens veeg. Og ikke nok med
det, sa gik Roebuck fallit og der var
ikke flere penge.




Watts arbejde med dampmaskinen gik
helt i std, og han matte skuffet tage an-
det arbejde. I et brev til en ven skrev
han: “Jeg bliver snart 35 ar, og jeg har
endnu ikke gjort for 35 gre gavn i ver-
den.” Men han tog fejl. Han havde al-
lerede lavet s store forbedringer af
dampmaskinen, at handverkerne ikke
kunne folge med.

Da det sa veerst ud, blev Watt igen
reddet af en rig fabrikant. Han hed
Matthew Boulton, og ejede blandt an-
det et jernstoberi, som viste sig at veere
en stor hjelp, da dampmaskinerne
skulle bygges. Boulton sgrgede for, at
Watts patent blev forlenget i 25 ar.
Med hjealp fra Boultons dygtige smede
lykkedes det at bygge en maskine, der
virkede perfekt. Forbruget af kul blev
halveret, hvilket havde stor betydning
for mineejerne. Dampmaskinen blev
hurtig en succes i hele England og kort
tid efter ogsa i resten af Europa. Mange
fabrikanter og mineejere stod i ke for
at kebe denne fantastiske maskine,
som blev solgt til en fornuftig pris.
Koberne skulle “bare” betale en tredje-
del af de penge, som de sparede pa kul.
Det viste sig, at Boulton og Watt havde
veeret smarte at seelge maskinen til
denne pris. Mineejerne sparede mange
penge.

Mens salget af dampmaskiner steg,
arbejdede Watt videre med nye forbed-
ringer. Det blev til en dobbeltvirkende
dampmaskine. Maskinen fungerede
ved, at dampen forst pressede stemplet
ned, som i den enkeltvirkende damp-
maskine. Derefter pressede dampen
stemplet op, hvilke gav den navnet
dobbeltvirkende.

Inden leenge arbejdede tusinder af
dampmaskiner i alle lande, og dam-
pens tidsalder var begyndt. Udviklin-
gen gik steerkt og industrialiseringen
begyndte. Hvad industrialiseringen gik
ud pa, vil det naeste afsnit forteelle.
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Den enkeltvirkende dampmaskine.

Watt fandt pa adskillige forbedringer. I den nye
maskine blev dampen ledt ind i cylinderen over
stemplet. Stemplet blev presset ned af dampen i
stedet for op. Stemplet gik derpa til vejrs pa
grund af vippestangens veegt. En anden forbed-
ring var, at Watt isolerede cylinderen. Pd den
madde forsvandt der ikke varme ud gennem cy-
linderens veaegge. Det blev til verdens forste en-
keltvirkende dampmaskine med kondensator.
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En kondensator er det samme som en
afkaler. | kondensatoren p& Watts
dampmaskine blev koldt vand brugt
som afkeler. En lufipumpe sergede for
at holde kondensatoren fri for luft. P&
% den made kunne cylinderen blive ved
med at vaere varm, og der gik ikke en
masse damp fil spilde, nér cylinderen
igen skulle varmes op ved naeste stem-
pelslag.
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HESTEKRAFTER

Da Watt og Boulton skulle salge dampmaskinen, stod de over for et problem. Hvordan
skulle de forklare mineejerne, hvor meget de kunne spare ved at kebe en dampmaski-
ne? Mineejerne ville naturligvis vide dette, s& de kunne finde ud af, om det kunne be-
tale sig at kebe en dampmaskine.

Watt indferte “hestekraften” for at overbevise sine kunder om, hvor nyttige og billige
dampmaskinen var. Han fandt ved forseg ud of, at en staerk hest kunne lefte 75 kilo en
meter i sekundet — eller 60 meter i minuttet.

Nér en dampmaskine kunne lefte 10 gange s& meget svarede det til i hestes kraft. P&
den made kunne mineejerne sammenligne prisen pé kul med den pris som det koste-
de at holde ti heste. Mineejerne fandt som regel ud of, at det bedre kunne betale sig
med en dampmaskine.

Man har senere fundet ud of, at det var en meget steerk hest som Waitt havde brugt til
sit hesteforsag. Men forklaringen pa hestekraefter er stadig den samme.




Rogen fra fabrikkernes dampmaskiner var sym-
bol pd fremskridtet.

Industrialiseringen

Industrialiseringen aendrede livet for
alle. For dampmaskinen kom til Dan-
mark boede ca. 80% af befolkningen
pa landet og var selvforsynende. Det
vil sige, at de selv lavede deres tgj,
vaerktej og mad. De havde ikke behov
for at kebe varer hos andre, som vi
kender det i dag.

I byerne fandtes der handvaerkere
af forskellig slags, men ogsa bagere og
slagtere, som kunne forsyne byboerne
med mad. Der var kun lidt industri.
Den 14 i Kebenhavn eller i de byer,
hvor man kunne udnytte vand- og
vindkraft.

I lgbet af 1800-tallet aendrede dette
sig. Watts opfindelse kunne bruges til
meget andet end at pumpe vand op af
minerne. I England var man allerede
begyndt at bruge dampkraft pa fabrik-
kerne. Det betad, at der kunne frem-
stilles flere varer end tidligere, hvilket
fik priserne til at falde. Herved fik flere
mennesker rdd til at kebe varerne, og
en stor udvikling blev sat i gang. Den
gamle “naturlige” fordeling af arbejdet
mellem land og by endrede sig lang-
somt.

I byerne voksede fabrikkerne frem,
og der blev hurtigt brug for ny arbejds-
kraft. Samtidig mente mange pa land-
et, at de kunne fa et bedre liv i byerne.
Der skete en vandring fra land til by. I
byen arbejdede maendene pa fabrikker.
Men ogsé kvinder og bern begyndte at

arbejde pa fabrik. For i tiden havde
kvinden gaet hjemme pé garden og
passet bgrnene, sgrget for tgj og mad.
Dette var ikke leengere ngdvendigt. Nu
skulle hun tjene penge, sa familien
kunne kgbe taj og mad.

Den industrielle udvikling begynd-
te i England, som for 200 ar siden blev
kaldt “Europas varksted”. Derfra bred-
te udviklingen sig og den forste damp-
maskine kom til Danmark i 1805. Men
forst fra midten af 1800-tallet begynd-
te fabrikkerne herhjemme for alvor at
bruge dampkraft, og vandringen fra
land til by satte ind.

Dampmaskinerne var endnu dyre
at kebe. Derfor var det kun de store fa-
brikker, som havde rad til mekanisk ar-
bejdskraft. I slutningen af 1800-tallet
kom forskellige typer af benzin-moto-
rer frem, som var billigere. Det blev
dermed ogsé muligt for mindre fabrik-
ker at fa mekanisk arbejdskraft.

Da 1. verdenskrig bred ud i 1914,
var befolkningstallet i Danmark mere
end fordoblet i forhold til tiden lige for
industrialiseringen. Og nu boede kun
60% af befolkningen pa landet. De
gamle hdndveerk blev aflgst af industri-
en, som kunne fremstille varerne hur-
tigere og billigere. Danmark var blevet
et industrialiseret landbrugsland. Forst
efter 2. verdenskrig blev Danmark et
industrisamfund.
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Den store veevesal i Rubens Dampveeveri. Alle remmene i loftet er forbundet med en stor dampmaskine. Ndar dampmaskinen er i gang fir den remmene til
at kgre rundt. Pd den mdde kan alle veevemaskiner fungere pd samme tid.

Man brugte ogsd dampmaskiner pd landet. Her ses en lokomobil, der er en dampmaskine, som man
kan flytte rundt. Ndr dampmaskinen kunne flyttes var det ikke ngdvendigt at alle garde havde en
dampmaskine.



Det forste dampskib i Danmark hed “Caledo-
nia” og sejlede mellem Kgbenhavn og Kiel.

I takt med at industrien voksede frem i
Danmark, steg behovet for transport.
Nar skibe blev udstyret med en damp-
maskine, blev de hurtigere og mindre
afhangige af vejret. Det forste damp-
skib kom til Danmark i 1819, men i
1850 var der endnu ikke mange. Der-
efter steg antallet dog hurtigt. Damp-
maskinen var ogsa skyld i, at jernba-
nen dukkede op. I 1847 blev den forste
jernbane anlagt mellem Kebenhavn og
Roskilde. I 1920 var jernbanenettet ud-
bygget, sa det bandt hele Danmark
sammen. Hver egn havde sin jernbane.
Jernbanen gjorde Danmark mindre.
Men toget havde brug for at tanke kul
og vand. Derfor blev der bygget mange
nye stationer, hvor togene kunne tan-
ke op. Langsomt voksede der en by op
omkring stationen. P4 den méade er
mange af de byer opstaet, som i dag
ligger ved jernbanen.

Verdens storste dampskib fra 1912, Titanic.
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Dampmaskinens kraft blev aflost af
elektriciteten. Langsomt blev de store
dampmaskiner skiftet ud med elek-
tromotorer. Det betad, at der ikke leen-
gere var brug for store fabrikshaller,
hvor dampmaskinerne kunne sta. Det
blev muligt at have mindre og billigere
tabrikker med hej produktion.

Der findes dog stadig store damp-
drevne maskiner som vi alle er meget
athangige af — de store kraftveerkers
turbiner bliver oftest drevet af damp.
Disse dampturbiner fungerer pa sam-
me made som Herons dampkugle,
men er meget stgrre. Gennem sma
abninger ledes dampen ind i turbinen
under tryk, hvor der ligesom hos de
gammeldags vandmgller skabes en ro-
terende bevagelse. Det er den roteren-
de beveegelse i dampturbinen, som bli-
ver til elektricitet.

Titanic’s kedler.



“Ethvert sted pd togets vej kendes tidspunktet for togets ankomst. Man kan hgre
signalpipens lyd langt veek, ndr toget er i fart. Hvor veje for almindelige kgrende
og gdende krydser jernbanen, sldr den opstillede vagt treebommen ned, og de gode
folk md vente til toget har passeret. Langs jernbanen, lige sd langt den straekker
sig, er smd huse rejst, sd vagterne kan se hinandens flag. De har sa tid til at
holde jernbanen ren for sten eller kviste der ligger over skinnerne.”

H.C. Andersen

Opgaver

Hvad sker der med vand, nar det varmes op?

Hvordan udnyttes damp i en dampmaskine?

Forklar med dine egne ord, hvad der gjorde dampmaskinen til noget seerligt?
Hvad farte til den industrielle revolution? Og hvad medfarte den?

Kan du forestille dig, hvilke ting, der blev nemmere efter at dampmaskinen
var kommet frem?

Hvilken arbejdskraft brugte man fgr dampmaskinen? Hvad ger man nu om
dage, hvor man ikke har dampmaskiner mere?

Prov at forklare en klassekammerat, hvordan en dampmaskine virker.
Hvilken energikilde drev dampmaskinen?

Er der stadig nogle steder man benytter damp som drivkraft?
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