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I N D L E D N I N G 

I Løbet af de sidste halvandet hundrede Aar er vort Herredømme 
over Naturens Kræfter øget mere end tidligere i Aartusinder. Vi 

liar lært paa trods af Tyngdekraften at hæve os op i Luften højt 
over Bjærgenes Toppe. Vi har tæmmet Lynstraalen og foreskrevet 
de'n dens Bane. Det sorte Kul, som gemmes i Jordens Indre, har 
vi tvunget til at arbejde og lyse for os. Skibene driver vi med 
uimodstaaelig Kraft stik imod Vind og Strøm. Tværs igennem 
Lande og Verdensdele, over Floder og gennem Bjærge har vi banet 
Vej for Damphesten, der nu i et Par Uger kan føre os fra den 
gamle Verdens yderste Vesten til det yderste Østen. Vore Maskiner 
udfører i Minutter Arbejder, som tidligere krævede Timer eller Dage. 
Vi har tvunget Solstraalerne til at tegne Billeder for os. Og alt 
dette er nærved at overstraales af den Række Vidundere, Elektrici-
teten har gjort til Virkelighed. 

Alligevel kan vi ikke standse og slaa os til Ro med det, vi alle-
rede har naaet. De nyere Tiders stærke Udvikling af Industri, 
Landbrug, Lægekunst, Samfærdsels- og Samkvemsmidlerne har ud-
ryddet megen Trældom og meget Barbari, mindsket de groveste 
Former for menneskelig Nød og Lidelse og gjort det muligt for 
langt flere Mennesker at finde Livsopholdet Men den har tillige 
grebet dybt ændrende ind i det offentlige og private Liv og derved 
skabt nye og vanskelige Opgaver for Samfundet og den enkelte, 
Opgaver, hvis Løsning stadig kræver nye Fremskridt. Det ligger 
desuden dybt i Menneskets Natur, at Arbejde og Stræben mod nye 
Maal med de smaa og store Seire, der vindes under Arbejdet, giver 
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mere virkelig Tilfredsstillelse end den blotte Nyden af det, der en 
Gang er vundet. 

Vi kan imidlertid allesammen til en vis Grad blive, delagtige i 
Glæden ved tidligere Slægters Arbejde, idet vi ikke nøjes med at 
drage Nytte af de færdige Resultater, men tillige ser tilbage og fæ-
ster Blikket paa de Vanskeliglieder og Hindringer, der har været at 
overvinde, og paa de Opfindelser, gennem hvilke Sejren er vundet. 
Vi vil derigennem tillige faa klarere Øje for, hvilke Vanskeligheder 
der endnu staar tilbage, og hvilke Fremskridt der kan haabes og 
ventes af Fremtiden. 

Denne Bog skulde give et lille Bidrag i denne Retning ved at frem-
drage nogle af de vigtigste Opfindelser, som har forøget vor Evne til 
at udnytte de Kræfter og Stoffer, Naturen stiller til vor Raadighed. 

Men det ligger i Sagens Natur, at Opgaven maa begrænses stærkt. 
Hver eneste Industrigren er bygget op af en saa stor Mængde Op-
findelser, at der kunde skrives hele Bøger om den Sum af menne-
skeligt Snille, som er nedlagt deri. Vi maa her holde os til de Op-
findelser, som har skabt de store almindelige Fremskridtslinjer for 
Menneskeslægten og peger videre fremad i disse Linjers Retning; de 
Sidespor, som fører ud til de enkelte Industrigrene, maa vi i Reg-
len gaa forbi. Men vi maa tillige som oftest give Afkald paa at 
følge Udviklingens Hovedlinjer saa langt tilbage, som det kunde 
være ønskeligt, dels fordi de taber sig i Fortidens Mørke, dels fordi 
mange af de Opfindelser, der har faaet allerstørst praktisk Betyd-
ning, udspringer fra naturvidenskabelige Opdagelser; og naar vi ikke 
tillige vil skildre Fysikkens Udvikling, kan vi kun undtagelsesvis og 
ganske kort komme ind paa disse Opdagelser. 

Det er da ikke Maalet, at Læseren skal kunne lægge Bogen til 
Side med den Følelse, at nu har han faaet de Oplysninger, han 
kunde ønske. Tværtimod har den langt snarere opfyldt sit Formaal, 
hvis den har forøget Videlysten og rettet den mod bestemte Punkter. 

De, der gerne vil vinde bedre Forstaaelse af, hvorledes tekniske 
Fremskridt ofte har deres Forudsætning i den voksende videnska-
belige Erkendelse, henvises til »Poul la Cour og Jacob Appel: Hi-
storisk Fysik,« og de, som særlig ønsker nærmere Besked om Frem-
skridt og Fremgangsmaader indenfor enkelte Industrigrene, vil ofte 
kunne finde, hvad de søger, i »André Lutken: Opfindelsernes Bog.« 



I. KRAFTMASKINER. 
Vandhjulet, Vindfangst og andre Kraftmaskiner i ældre Tid. — Dampmaskinen. 

— Gas- og Petroleumsmotorer. — Vand- og Vindmotorer i nyere Tid. — 
Evighedsmaskinen. — Arbejdskraftens Kilder. 

Alierede i meget fjerne Tider har Menneskene forstaaet at be-
nytte sig af Dyrenes Muskelkraft, hvor det blot gjaldt at faa tunge 
Byrder flyttede. Men der var andre svære Arbejder, ved hvilke det 
først blev muligt at anvende Dyrenes Kraft, efter at man havde 
opfundet saadanne Maskiner, at Arbejdet kunde udføres ved en 
Kredsbevægelse. 

Saa længe man 
malede Kornet ved at 
lægge det paa en Sten 
og gnide en anden 
Sten mod det med 
Ilaanden, kunde man 
saaledes ikke sætte 
en Hest til dette Ar-
bejde. Men efter at 
man havde opfundet 
Kværnen, hvor Ma-
lingen udførtes ved 
Omdrejning af en stor 
Sten, var det ikke 
vanskeligt at indrette 
det saaledes, at en 
Hest, et Æsel eller 
et andet Trækdyr kunde udføre Drejningen. Allerede i Oldtidens 
Rom var det almindeligt at anvende Trækdyr til Kornmaling. 

Til Fremdrift af Fartøjer har Vandløbenes og Vindens Arbejds-
kraft utvivlsomt været benyttet lige fra Skibsfartens allerførste Be-
gyndelse; men først forholdsvis sent fandt man paa at anvende den 
paa Landjorden til Kornmaiing og lignende Arbejder i Stedet for 
Menneskers og Dyrs Muskelkraft. Vandhjul har dog været kendt i 
det gamle Rom allerede ved vor Tidsregnings Begyndelse, men deres 
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Anvendelse har vistnok været meget begrænset. I Hovedsagen var 
det en udstrakt Benyttelse af menneskelig Arbejdskraft, der dannede 
Grundlaget for Romerrigets vidt fremskredne materielle Kultur, og 
den kunde kun naa sit bøje Standpunkt, fordi Romerne kunde 
skaffe sig Slaver nok fra de undertrykte Folkeslag. 

Vejrmøllen stammer fra det indre Asien. Fra Persien bragtes 
den til Araberne og kendles i hvert Fald af dem kort efter Muham-
meds Tid. Evropæerne gjorde imidlertid først paa Korstogene Be-
kendtskab med Vejrmøllen som med adskillige andre østerlandske 
Opfindelser. Den vandt saa efterhaanden — om end kun langsomt 
-— Indgang i Evropa i Egne, hvor der ikke fandtes Vandløb med 

Fald, som let kunde indrettes tii 
at drive Vandhjul. 

Omtrent for tre Aarhundreder 
siden vakte Mænd som Galilei i 
Italien, Gilbert og Baco i Eng-
land, Naturvidenskaben til nyt og 
frodigt Liv efter en langt mer end 
tusindaarig Dvaletilstand. Og sam-
tidig vaagnede der rundt om i 
Evropa en levende Interesse for 
Teknikken. Et Værk om Vand-
og Luftkunst, der var skrevet 
omtrent et Aarhundrede før Kristi 
Fødsel af den græske Matemati-
ker Hero, blev draget frem og 
udkom i talrige Oversættelser, 
af hvilke flere er forsynede med 
Tillæg, der beskriver Oversætter-
nes eller andres Opfindelser. Af 
disse Tillæg til Heros Værk ses 
det, hvorledes Vand- og Vindkraft 
anvendtes eller tænktes anvendte 

til mange forskellige Formaal. Fig. 2 viser f. Eks. et Vandhjul, der 
med en Knast paa sin Aksel C for hver Omdrejning løfler den 
tunge Hammer E ved et Tryk paa dens Skaft D, saa at Hamme-
ren, efter at Knasten har sluppet, falder med hele sin Vægt paa 
det Jærn, Smeden lægger paa Ambolten; samtidig trækker Vandhju-
let, ved Hjælp af et System af Vægtstænger, to Blæsebælge. Fig. 3, 
der ogsaa hidrører fra Tillæggene til Hero, fremstiller en gammel 
Stubmølle, der benyttes til Kornmaling; der findes imidlertid ogsaa 
Billeder, som viser Vejrmøllen anvendt til Oppumpning af Vand. 

Idet saavel Vandhjulet som Møllevingerne benyttes ved Udførel-
sen af forskelligartede Arbejder, sondrer de sig ud som særlige Ma-
skiner, som vi vil betegne som K r a f t m a s k i n e r (eller M o t o r e r ) , 
fordi de optager Arbejdskraften fra den Kraftkilde, man har til 
Raadighed (Vandløbet eller Vinden), og omdanner den paa en saa-

Fig. 2. En Hammermøl l e . 
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dan Maade, al den kan udnyttes til forskellige Formaal. De Maski-
ner, i hvilke Bevægelsen udnyttes, kalder vi saa A r b e j d s m a s k i -
n e r . I en Kornmølle er V i n d f a n g e t , d. v. s. . Møllevingerne, der 
tvinger Vindens Kraft til at dreje en Aksel rundt, Kraftmaskinen, 
og Kværnen, i hvilken Arbejdskraften udnyttes til Maling af Kornet, 
Arbejdsmaskinen. I »Hammermøllen«, Fig. 2, er V a n d h j u l e t , der 
tvinger Strømmen til at dreje en Aksel rundt, Kraftmaskinen, medens 
vi kan betegne de Maskinerier, ved hvis Hjælp Jærnet smedes og 
Luften blæses ind i Ilden, som Arbejdsmaskinerne. 

H e s t e g a n g e n , ved hvilken en Hest eller et andet Trækdyr 
frembringer en omdrejende Bevægelse af en lodret Aksel, kan ogsaa 

Fig. 3. En Stubmølle ' Fig. 4. En Trædemøl le . 

kaldes en Kraftmaskine, idet Akselen kan drive forskellige Arbejds-
maskiner; i Fig. 1, hvor et Æsel drejer en Kværn, er imidlertid 
Hestegangen og Kværnen forbundne saaledes til en Maskine, at man 
ikke godt kan tænke sig den delt i Kraft- og Arbejdsmaskine. En 
anden Kraftmaskine, som har været meget benyttet i ældre Tid, er 
Trædemøllen, eller rettere sagt T r æ d e h j u l e t i denne (se Fig. 4); 
her frembringer en Mand en omdrejende Bevægelse af en Aksel, 
idet han uafladelig søger at vandre op ad en Række Trin paa et 
Hjul, som imidlertid giver efter for hans Vægt, saa at Hjulet gaar 
rundt, medens Manden bliver paa samme Sted i Forhold til Omgi-
velserne. Naar det gælder om at faa det størst mulige fysiske Ar-
bejde udrettet ved Menneskets Muskelkraft, er denne Maskine meget 
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fordelagtig, men det er ikke uden Grund, at Udtrykket »at gaa i 
Trædemøllen« anvendes som Betegnelse for et i særlig Grad sløvende 
og aandsfortærende Arbejde. Arbejde i Trædemøllen anvendes i 
vore Dage som en Straf for Forbrydere i engelsk Ostindien. I Til-
læggene til Hero findes der Afbildninger af Trædemøller baade for 
Mennesker og for Dyr. 

Det Vandhjul, som er vist i Fig. 2, er et saakaldet Strømhjul, 
der rimeligvis er den ældste Form for Vandhjulet. Naar man an-
bragte et saadant Hjul over et Vandløb med Skovlene ragende ned 
i Strømmen, gik Hjulet rundt; men Vandets Arbejdskraft udnyttedes 

meget daarligt paa denne Maa-
de. Man kan faa et Vandløb 
til at udrette langt mere Ar-
bejde, naar man ved en Rende 
leder større Vandmasser hen 
mod Skovlene og lader Renden 
slutte saa tæt som muligt om 
Hjulet; tillige bør Skovlene 
stilles skraat og helst krumme 
noget, saa at Vandet ikke stø-
der mod dem, men ledes jævnt 
ind paa dem. Endnu bedre er 
det at lede Vandet hen til Hju-
lets Overside, hvor det fra Ren-
den glider ned i et Slags Trug, 
der er anbragte paa Hjulet som 
vist i Fig. 5; Hjulet drives da 
rundt af det optagne Vands 
Vægt. Et saadant Vandhjul 
kaldes et O v e r f a l d s h j u l i 
Modsætning til de Hjul — Un-
d e r f a l d s h j u l e n e — der ram-
mes af Vandet paa Undersiden. 
I Tillæggene til Hero findes 
der Afbildninger baade af Un-

derfaldshjul og af Overfaldshjul. — Ogsaa med Hensyn til Konstruk-
tionen af Vejrmøller var der allerede for 2—3 Aarhundreder siden 
gjort et vigtigt Fremskridt ved Opfindelsen af den »hollandske : 
Vejrmølle. Stubmøllen var anbragt paa en Pæl, om hvilken man 
maatte dreje hele Møllen for at faa Vingerne vendt mod Vinden; 
men i den hollandske Mølle, der skal være opfundet i Flandern 
omkring Aar 1650, drejes kun Taget (»Hatten«) med Vingerne, me-
dens Møllen ellers er fast. 

Man var altsaa i det 17. Aarh. naaet ret vidt med Hensyn til 
den praktiske Udnyttelse af Menneskers og Dyrs Muskelkraft, og af 
Vandets og Vindens Kraft. Men tillige var Tanken om praktisk at 
udnytte Varmens bevægende Kraft stærkt fremme og førte baade i 
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alien, Frankrig og England til en Række Projekter og Forsøg, af 
vilke der virkelig i det sidstnævnte Land fremgik en praktisk an-
endelig Maskine ved Aarhundredets Slutning. At Varmens Arbejds-
raft først blev udnyttet i Praksis netop i England, var ingen Til-
ældighed. Ved de engelske Stenkulsgruber kunde Varmen faas for 
læsten ingen Ting ved Kullenes Forbrænding, og der var samtidig 
;n overordentlig stor Trang til Arbejdskraft, som kunde oppumpe 
let Vand, der samlede sig nede i Gruberne. Selv en meget ufuld-
kommen Varmemaskine, der slugte store Mængder |af Kul, vilde der-
for kunne betale sig her. 

Varmen kan paa flere forskellige Maader frembringe bevægende 
Kraft; men nærmest laa dog Tanken om at benytte den Kraft, Ilden 
udvikler, naar den forvandler Vandet til »Luft«, saaledes som det 
daglig finder Sted i Gryder og Kedler. Smaa 
Udslag af denne Kraft, har man ofte nok 
Lejlighed til at iagttage i det daglige Liv, 
og det er sikkert en meget gammel Erfaring, 
at Laaget paa et Kogekar kan løftes med 
stor Kraft, naar det slutter tæt, saa at den 
dannede »Luft« ikke kan undvige. Vi ved 
nu, at den Luft, hvortil Vandet forvandles, 
ikke er den samme som almindelig Luft og 
blandt andet, til Forskel fra denne, ved Af-
køling eller Sammentrykning paa ny helt 
kan forvandles til Vand, og vi giver den 
derfor det særlige Navn: Damp. Denne 
Adskillelse mellem Damp og almindelig Luft 
har næppe staaet klart for Oldtidens Folk; 
men Dampens Kraft kendte de godt, og i 
det tidligere omtalte Værk af Grækeren 
Hero beskriver denne flere Apparater, i 
hvilke den benyttes. I et af dem holdes 
en Kugle svævende paa en Dampstraale, i 
et andet bringes en hul Kugle til at dreje 
sig rundt om en Aksel, idet en Dampstrøm ledes ind i Kuglen fra 
Akslen og strømmer ud gennem to bøjede Siderør paa Kuglen (Fig. 6). 
Man har undertiden betegnet dette sidste Apparat som den første 
Dampmaskine, og selv om denne Dampkugle og de andre Damp-
apparater kun er Legetøj uden praktisk Betydning, har de sikkert 
bidraget til i en senere Tid at vække Haabet om en praktisk Ud-
nyttelse af Dampkraften. 

Allerede fra Midten af det 16. Aarh. har man en Beretning om, 
at en Skibskaptajn Garay i Barcelonas Havn bevægede et Skib fremad 
ved Hjul, der dreves rundt af Damp, men hvorledes hans Damp-
maskine har været indrettet, ved man ikke. Muligvis har den hvilet 
paa et lignende Princip som en Dampmaskine, der afbildes i en Bog 
fra 1629 af den italienske Ingeniør Branca. Som Fig. 7 viser, drives 

Menneskeaandens Sejre. § 

F ig . 6 . H e r o s D a m p k u g l e . 
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blevet 
Vi 

Brancas D a m p h j u l . 

her et Skovlhjul rundt af en Dampstrøm. Dampen udvikles i en 
Kedel, hvis Laag er formet som Hovedet af en Mand, der puster 
Dampen ud af Munden gennem et Rør. Branca tænker sig Damp-
hjulet anvendt til at drive et Stampeværk, men det er rimeligvis 

ved Tanken. 
skal i det følgende indskrænke os til at omtale de Opfindelser 

vedrørende Dampkraften, som virkelig 
fandt Anvendelse i det praktiske Liv. 
Blandt disse maa først og fremmest 
nævnes den af Franskmanden D e n i s 
P a p i n (døni papæng) opfundne S i k -
k e r h e d s v e n t i l , ved hvilken det blev 
muligt at frembringe Damp af højt Tryk 
uden stadig at frygte for en Sprængning 

af Kedlen. Papin vilde konstruere en Gryde, i hvilken man kunde 
udkoge Ben ved en højere Varmegrad end Vandets sædvanlige Koge-
punkt; men en saadan Varmegrad kan Vandet kun naa i en lukket 
Kedel, hvor Trykket kan stige over det almindelige Lufttryk. Han 
forsynede derfor Gryden med et tætsluttende, fastskruet Laag, men 
lod et Rør (A i Fig. 8) føre fra Damprummet ud til Luften. Røret 
lukkes damptæt med en Prop c, som trykkes ned mod Røret af en 
Vægtstang, der kan dreje sig om a og ved den anden Ende bærer 
et Lod p. Saa snart Dampens Tryk mod Proppen bliver større end 
den Kraft, med hvilken Stangen trykker ned paa Proppen, løftes 
denne lidt, saa at Dampen kan strømme ud; ved at vælge et tungere 
eller lettere Lod eller ved at forandre dets Plads 
man selv bestemme den Grænse, over hvilken 
maatte slige. 

Papin høstede navnlig i England stor Ære o 
sin Dampgryde; men da han senere satte 
sin Energi ind paa at konstruere en Damp-
maskine, fandt han kun Kulde og Ligegyl-
dighed overalt, og han døde c. 1712 i Fat-
tigdom. Hans urolige Aand havde ført ham 
fra Land til Land — Frankrig, England, 
Italien og Tyskland havde til forskellig' Tid 
været hans Opholdssted, — og mange for-
skellige Ideer til Kraftmaskiner var udgaaet 
af hans Hjærne. Endskønt hans Kraftma-
skiner aldrig fandt Anvendelse i det prak-
tiske Liv og vel heller ikke egnede sig der-
til, har hans Planer haft stor Indflydelse paa Dampmaskinens Ud-
vikling. 

Den første Dampmaskine, der med Sikkerhed vides at være brugt 
i Praksis, konstrueredes af den engelske Bjærgværksingeniør S a v e r y . 
Da den alene var beregnet til Oppumpning af Vand og ikke kunde 
anvendes til andet Arbejde, kan den passende kaldes en Damppumpe. 

paa Stangen kunde 
Damptrykket ikke 

g Anerkendelse for 

Fig. 8. En Sikkerhedsvent i l . 
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Nogle mener, at Savery havde stjaalet Ideen til sin Maskine fra et 
Skrift af den engelske Adelsmand Edvard Sommerset, der tidligere 
havde opfundet en Dair.ppumpe, som vistnok havde en lignende 
Indretning som Saverys. Selv fortæller denne imidlertid, at han fik 
Ideen ved en Iagttagelse, han en Gang gjorde i et Værtshus, hvor 
han havde kastet en tømt Vinflaske ind i Ilden. Der var lidt Vin 
tilbage paa Bunden, og paa Grund af Varmen dampede delte ud af 
Flaskehalsen. Derved fik han Lyst til at se, hvorledes det vilde 
gaa, naar han tog Flasken ud af Ilden og satte Halsen ned i koldt 
Vand. Det viste sig da, at Flasken fyldtes med Vand. Grunden 
hertil er den, at den Damp, Vinen udviklede inde i Ilden, havde 
drevet Luften ud af Flasken, saa at denne nu kun indeholdt Damp; 
naar Flasken derefter afkøledes med Mundingen under Vand, for-
tættedes Dampen atter til Væske, 
der indtager et mangfoldige Gange 
mindre Rum end Dampen, og 
Luftens Tryk paa Vandet uden-
for Flasken vil da tvinge Vandet 
til at trænge op og udfylde Fla-
sken. Savery sluttede nu, at 
man kunde benytte dette Forhold 
til Vandløftning i Kulgruberne, 
og fra dette Udgangspunkt ud-
tænkte han saa sin Maskine, paa 
hvilken han fik Patent i 1698. 

Snart efter konstruerede imid-
lertid en Jærnhandler N e w c o -
m e n (njukomen) sammen med en 
Glarmester Cawley (kaali) til 
Dels paa Grundlag af Papins 
Ideer en Dampmaskine, der var 
meget bedre end Saverys. Da 
Saverys Patent betegnede hans 
Damppumpe som en Maskine, i hvilken man ved Damp tilvejebragte 
et lufttomt Rum, og Newcomens Maskine faldt ind under denne Be-
tegnelse, skønt den ellers var meget forskellig fra Saverys, maatte 
de ny Opfindere gaa i Kompagni med denne, og alle tre fik saa 1705 
i Fællesskab Patent paa deres forbedrede Dampmaskine, hvis Indret-
ning ses af Fig. 9. 

Fra Dampkedlen A fører et Rør med en Hane a op til Cylin-
deren C, hvori Stemplet H kan bevæge sig damptæt; Stemplet er 
ved en Kæde forblindet med Vippen L, som bærer en Modvægt M, 
hvortil Pumpestangen N er befæstet. Dampen ledes ind i Cylinderen, 
naar Stemplet er i sin nederste Stilling, og Modvægten hæver da 
Stemplet, medens Rummet under det fyldes med Damp. Har Stemplet 
naaet sin øverste Stilling, lukkes Damphanen a. I de ældste Maski-
ner ledede man dernæst en Strøm af koldt Vand fra Beholderen G 
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ned omkring Cylinderen, saa at den afkøledes hurtigt. Herved for-
tættes Dampen i dens Indre, og dette vil have til Følge, at den ydre 
Lufts Tryk tvinger Stemplet ind i Cylinderen, ligesom det i Saverys 
Forsøg tvang Vandet ind i Flasken, naar Dampen i den fortættedes. 
Idet Stemplet gaar ned ad, trækker det Modvægten og Pumpestangen 
til Vejrs. Det er altsaa egentlig ikke Dampen, der besørger Arbejdet 
i denne Maskine, men derimod Lufttrykket, og Maskinen kaldes der-
for den atmosfæriske Dampmaskine. 

Et Tilfælde ledte Newcomen ind paa en vigtig Forbedring af 
Maskinen. En Dag gav den sig tilsyneladende uden Grund til at gaa 
hurtigere end sædvanlig, og ved en nærmere Undersøgelse opdagedes 
det, at der dryppede noget Vand ned i Cylinderen fra et Vandlag, 
som var anbragt over Stemplet for at holde det vandtæt; det ned-
dryppende Vand fortættede Dampen under Stemplet næsten øjeblik-
kelig, naar Damphanen var lukket, og dette var Aarsagen til den 
hurtigere Gang. For Fremtiden lededes derfor det kolde Vand fra 
G ikke til Cylinderens Yderflade, men til dens Indre (gennem Røret 
d paa Fig. 9 ) ; naar Damphanen var blevet lukket, aabnedes Hanen 
b, og det kolde Vand sprøjtede da ind i Cylinderen. Det indsprøjtede 
Vand og den til Vand fortættede Damp maatte saa fjærnes gennem 
Afløbsrøret c, som Newcomen lod udmunde i et Vandkar, der laa 
mindst en halv Snes Meter under Cylinderens Bund. Var Vand-
karret nærmere ved Cylinderen, vilde den ydre Lufts Tryk presse 
Vandet op i den (som i Saverys Forsøg), og udmundede Røret frit 
i Luften, vilde der trænge Luft ind i Cylinderen. Naar Maskinen 
anvendtes til Vandpumpning i Kulgruberne, var det i Reglen ikke 
vanskeligt at skaffe en tilstrækkelig dybt liggende Vandbeholder. 

Inden vi forlader Newcomens Dampmaskine, maa vi endnu nævne 
en ung Arbejder, der har Æren af en meget væsentlig Forbedring 
ved den. Naar Maskinen skulde virke paa rette Maade, maatte Ha-
nerne paa Rørene a, b og c aabnes og lukkes i de rette Øjeblikke. 
Ved en Maskine i Wolwerhampton havde man sat en stor Dreng 
ved Navn Humphrey Potter til at udføre dette yderst ensformige 
Arbejde; naturligvis fandt han ikke Behag i denne Beskæftigelse, men 
i Stedet for at sløves derved, brugte han sine Øjne og sine Tanker 
for at finde paa Udveje. Han opdagede da, at Hanerne skulde drejes, 
naar Vippen stod i bestemte Stillinger, og ved at føre Snore fra 
Hanerne til Vippen lykkedes det ham at faa denne til at udføre 
Arbejdet for ham, og Arbejdet blev oven i Købet udført regelmæs-
sigere paa denne Maade. Potter havde saaledes gjort Maskinen selv-
styrende, og hans Opfindelse indførtes snart overalt, idet man dog 
ombyttede Snorene med et solidere Styretøj. 

Newcomens Maskine led endnu af mange slemme Mangler, og 
der var en meget lang Vej fra denne Maskine og til den Dampma-
skine, der i Løbet af forrige Aarhundrede saa at sige har omformet 
Verden. Hele denne Vej blev imidlertid tilbagelagt af en enkelt 
Mand, Englænderen J a m e s (djæms) Wat t , gennem en Række Opfln-
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delser, af hvilke hver enkelt vilde være tilstrækkelig til at skaffe 
hans Navn en anset Plads i Dampmaskinens Historie. 

Før Watts Tid havde der ikke ved Udviklingen af Dampmaskinen 
fundet nogen nøje Samvirken Sted mellem Videnskab og Teknik. 
Papin havde vel Interesse baade for den videnskabelige og praktiske 
Side af Sagen, men han forbandt ikke med sin store Iderigdom den 
Grundighed og Taalmodighed, der krævedes til den fuldstændige 
Gennemarbejdelse af en Sag. Savery, Newcomen og Cawly havde 
ingen videnskabelig Uddannelse og lededes blot af de praktiske Er-
faringer. Og de engelske Fysikere viste kun ringe Interesse baade 
for de sidstnævntes og for Papins Planer; NewTtons store Opdagelser 
angaaende Lysets Natur og de Love, der styrer Legemernes Bevæ-
gelse her paa Jorden og i Himmelrummet, havde foreløbig lagt saa 
stærkt Beslag paa Fysikernes Opmærksomhed, at de ikke beskæf-
tigede sig meget med Varmen og dens Virkninger. 

James Watt (1736—1819) var paa en Gang den snildrige Tekniker 
og den grundige Naturforsker, der ved Stu-
dium og egne Forsøg arbejdede sig frem til 
fuld Forstaaelse af, hvad han havde at gøre 
med. Rigtignok havde han paa intet af disse 
Omraader fulgt de slagne Veje; sine Kund-
skaber og sin Dygtighed havde han tilkæmpet 
sig næsten helt paa egen Haand til Dels 
endog paa Trods af de gældende Læreplaner; 
men dette kan kun forøge vor Beundring for 
hans Person og hans Værk. Allerede som 
Barn lagde han en overordentlig Videbegær-
lighed og Lærelyst for Dagen; han lyttede 
opmærksomt til de voksnes Tale og forstod 
den store Kunst at spørge; han læste Natur-
beskrivelser og Naturhistorie og foretog Ud-
flugter i Omegnen for at nyde Naturens Skønhed og for selv at se 
og opleve det, han læste om; han interesserede sig tillige stærkt for 
mekaniske Ting og prøvede ofte med Held at efterlave de Maskiner, 
han læste om. 

Tiden indtil sit attende Aar tilbragte han i den lille skotske By 
Greenock, hvor hans Fader oprindelig var en velstaaende Borger, men 
senere ved uheldige Handelsspekulationer mistede sin Formue. Skønt 
James ingen planlagt Undervisning fik i sin Ungdom, spildte han 
ikke Tiden, men studerede med Iver og Grundighed de mest for-
skellige Ting, ikke blot Naturfag og Matematik, men ogsaa Historie 
og Poesi. Da han endelig skulde ud i Verden, valgte han imidlertid 
ikke at studere, men kom efter eget Ønske i Instrumentmagerlære 
i Glasgow. Her var dog ikke meget at lære, og han rejste derfor 
til London og søgte at komme ind paa et Værksted; men det var 
vanskeligt nok, da Lavsbestemmelserne fordrede en Læretid af 7 
Aar, hvad han ikke vilde gaa ind paa. Tilsidst blev han for en 

Fig. 10. J a m e s Wat t . 
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Sum Penge oplaget for et Aar paa et større Værksted; og dette Aars 
Læretid var for Watt tilstrækkelig til, at lian kunde forlade London 
som en dygtig Instrumentmager, men rigtignok, paa Grund af den 
ovennævnte Lavsbestemmelse, uden Lærebrev. Som Følge heraf 
kunde han ikke virkeliggøre sin Plan om at oprette et Instrument-
niagerværksted i Glasgow. Alligevel blev han i denne By, da Uni-
versitetet her tilbød ham en Stilling som Konservator ved dets 
Samlinger, og i Ly af dets Privilegier kunde han holde Værksted 
og Butik som Universitetets Instrumentmager. 

Denne Stilling blev af stor Betydning for James Watts Fremtid. 
Professorer og Studenter opdagede snart hans sjældne Evner og 

Fig 11. Hovedt rækkene af Wat ts Dampmask ine . 

drog Nytte af de Kundskaber og den Energi, han sad inde med; 
fik han et Spørgsmaal, han ikke kunde klare, gik han end ikke af 
Vejen for at lære et fremmed Sprog for at kunne studere Værker 
om Sagen. Han blev Ven med den kemiske Professor Black, der 
havde foretaget Undersøgelser over Vanddamp, og da Watt en Gang 
fik Universitetets Model til en Newcomensk Maskine til Reparation, 
blev han selv ført ind paa en Række Undersøgelser over Vanddampes 
Tryk ved forskellige Varmegrader. Dette blev Indledningen til en 
lang Aarrækkes ihærdige Arbejde, der endte med Fuldførelsen af det 
18. Aarhundredes tekniske Storværk: Watts dobbeltvirkende Damp-
maskine. 

Fig. 11 viser i Hovedtrækkene Indretningen af denne Maskine, 
og idet vi sammenholder denne Afbildning med Afbildningen af New-
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comens Maskine Fig. 9, S. 11, kan vi let faa Øje paa nogle af de 
indgribende Forandringer, Watt har indført. I Newcomens Maskine 
maatte man. hver Gang Stemplet skulde gaa ned, afkøle Cylinderen 
med koldt Vand for at fortætte Dampen under Stemplet; naar der 
nu atter lededes Damp ind i Cylinderen, medgik der en stor Del 
Damp alene til at opvarme dens kolde Vægge. Watt fandt imid-
lertid, at man helt kunde undgaa denne Afkøling af Cylinderen, 
naar man ved et Rør med en Hane satte denne i Forbindelse med 
en lufttom Beholder med koldt Vand, den saakaldte Kondensator 
eller Fortætter. Naar Dampen skulde skaffes bort af Cylinderen, 
aabnede man blot for Røret til Kondensatoren, og Dampen strøm-
mede da ned i denne og fortættedes her af det kolde Vand næsten 
ligesaa hurtigt, som om Vandet var sprøjtet ind i selve Cylinderen. 
I Fig. 11 er I Kondensatoren; naar Hanen c er aaben, kan Dampen 
under Stemplet strømme derned ad den Vej, Pilene viser, og en 
nedadgaaende Revægelse af Stemplet vil da kun møde en meget 
ringe Modstand. I Forbindelse med Kondensatoren anbragte Watt 
to Pumper (som ikke er tegnede paa Figuren), af hvilke den ene 
førte koldt Vand til Kondensatoren, medens den anden udpumpede 
Fortætningsvandet samt den Luft, som fulgte med Vandet; disse 
Pumper trækkes af Maskinen selv, men hertil medgaar ikke synder-
ligt Arbejde. 

Allerede Indførelsen af Kondensatoren betegner et overordentligt 
Fremskridt, men Watt blev ikke staaende herved. I Newcomens 
Maskine var det jo den ydre Luft, der trykkede Stemplet ned; idet 
den kolde Luft saaledes for hvert Stempelslag strømmede ned i Cy-
linderen, afkøledes denne, og selv om Afkølingen ikke var saa stærk 
som den, der foraarsagedes af det indsprøjtede Vand, gav den dog 
ogsaa Anledning til et betydeligt Varmetab. Watt lod derfor den 
varme Damp fra Kedlen besørge Stemplets Nedtrykning i Stedet for 
den kolde Luft. Cylinderen maatte i den Anledning lukkes foroven 
med et tætsluttende Laag, i hvilket en til Stemplet fastgjort Stang 
bevægede sig damptæt. Herved opnaaedes det tillige, at Stemplet 
kunde trykkes ned med større Kraft, thi naar Varmegraden i Ked-
len blot er en Snes Grader højere, end Vandets Kogepunkt er i et 
aabent Kogekar, vil Dampens Tryk være omtrent dobbelt saa stort 
som Luftens Tryk paa en Flade af samme Størrelse. 

I Fig. 11 ser man, at Dampen fra Kedlen M kan strømme ind 
over Stemplet, naar Hanen a er aaben. Naar Hanerne a og c er 
aabne, men de andre Haner (b og d) lukkede, vil Stemplet altsaa 
trykkes nedad med stor Kraft og ikke møde nogen Modstand fra 
neden. Aabnes derimod Hanerne b og d, medens a og c er lukkede, 
vil Dampen fra Kedlen strømme ind under Stemplet og drive det 
til Vejrs, idet Dampen over Stemplet gaar ned i Kondensatoren. 

Dampens Tryk driver altsaa Stemplet frem, baade naar det gaar 
op, og naar det gaar ned; Maskinen kaldes derfor dobbeltvirkende. 
Stempelstangen forbindes desuden med Vippen ikke ved en Kæde 
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som i Newcomens Maskine, men ved saadanne Ledforbindelser, at 
Kraften overføres til Vippen baade ved den opadgaaende og ved den 
nedadgaaende Bevægelse; Vippens anden Ende sættes ved »Plejl-
stangen« GL i Forbindelse med den saakaldte Krumtap, der fra L 

gaar ind til en Aksel og drejer denne 
II |jJ t rundt. I de to Stillinger, hvori 

Krumtappen har samme Retning som 
Plejlstangen, vil Tryk og Træk i 
denne kun fremkalde Tryk og Træk 
i Akslen, men ingen Drejning, et 
stort, tungt Hjul, Svinghjulet R, 
hjælper imidlertid Maskinen udover 
disse »døde Punkter«, da det ikke 
pludselig kan standse sin Fart ; Sving-
hjulet vil i det hele taget bidrage til 
at gøre Bevægelsen jævnere. 

I Virkeligheden ledte Watt ikke 
Dampen til og fra Cylinderen gen-
nem de fire Rør med Hanerne a, b, 
c og d, som ses paa Fig. 11; han 
opfandt en særlig Mekanisme, den 
saakaldte Glider, der kunde besørge 
dette Arbejde. Fig. 12 viser en af 
de Former, man i den nyere Tid har 
givet Watts Glidermekanisme. Opad 
Dampcylinderens ene Væg' er anbragt 

en Kasse BB, Gliderkassen, i hvilken en Slags Skaal, Glideren, føres 
op og ned med sin planslebne Rand mod Cylinderens Væg; i denne 
findes to Kanaler aa og a' a' samt en tredje Udskæring, der staar 
i Forbindelse saavel med Gliderens Hulrum 
som med Røret C. Dampen fra Kedlen 
kommer ind i Gliderkassen ved Røret V og 
gaar ved den Stilling af Glideren, som Fi-
guren viser, ind under Stemplet, medens 
Dampen over dette kan gaa ind i Gliderens 
Hulrum E og derfra gennem Røret C ned i 
Kondensatoren; Stemplet drives altsaa til 
Vejrs. Flyttes Glideren et Stykke ned, kom-
mer Dampen fra Kedlen ind over Stemplet, 
medens Dampen under dette kan gaa til 
Kondensatoren. Maskinen sørger selv for, 
at Gliderens Flytning foregaar i de rette 
Øjeblikke. 

Watt indrettede endvidere Maskinen saa-
ledes, at den selv regulerede sin Hastighed, idet han indførte den 
saakaldte Centrifugalregulator (Fig. 13), der tidligere havde været 
anvendt i Kornmøller. Den lodrette Aksel HD drejes ved Snorløb 

Fig. 12. Gennemsni t af en Damp-
cyl inder m e d Glider. 

Fig. l 3. En Centr i fugalregulator . 
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rundt af Maskinakslen, og de to tunge Kugler BB vil da svinge 
des mere ud, jo større Hastigheden er. Ved Kuglernes Udsving 
løftes Hylstret M, som kan glide om den lodrette Aksel; derved 
drejes Vægtstangen MIL, der staar i Forbindelse med en Ventil i 
Damprøret. Vokser Maskinens Fart, enten fordi Dampudviklingen 
bliver for stærk, eller fordi der kræves mindre Arbejde af Maskinen, 
vil denne Ventil drejes saaledes, at den slipper mindre Damp ind 
til Cylinderen, og Stemplet vil derfor gaa langsommere. 

Endelig kan det nævnes, at Watt opfandt et Apparat, den saa-
kaldte Indikator, der kan angive og optegne Dampens Tryk paa 
Stemplet i dets forskellige Stillinger, saa at man kan se, om Dam-
pen virker, som den skal, og tillige bliver i Stand til at beregne 
det Arbejde, den udfører. 

I Begyndelsen af Firserne havde Watt i det væsentlige fuldendt 
sin dobbeltvirkende Dampmaskine, men inden han naaede saa vidt, 
maatte han overvinde en stor Mængde Vanskeligheder baade af tek-
nisk og økonomisk Natur. Dels for at faa mere Tid til at arbejde 
med Dampmaskinen, dels fordi han giftede sig og af den Grund 
maatte skabe sig større Indtægter, opgav han i Tresserne sin Stilling 
ved Universitetet og paatog sig i Stedet Landmaaler- og Ingeniør-
arbejder, medens han i sin Fritid syslede med sin Maskine, hvoraf 
han kun havde en Model. Det lykkedes ham at komme i Forbin-
delse med en Rigmand, Dr. Roebuck, der lod bygge en stor Maskine 
efter Watts Planer; men da Roebuck snart efter ved andre Foreta-
gender havde sat sin Formue til, og Watt selv havde forbrugt sine 
faa Sparepenge, maatte han foreløbig opgive Haabet om at faa sine 
Planer virkeliggjorte. I 1773 fik han imidlertid fra den dygtige og 
velhavende Jærnvarefabrikant Roulton i Soho ved Rirmingham det 
Tilbud, at de i Fællesskab skulde genoptage Arbejdet paa Dampma-
skinens Forbedring, og her fik Watt endelig gunstige Forhold at 
arbejde under. I Begyndelsen var det vanskeligt nok for Watt og 
Boulton at faa Mineejerne Lil at anskaffe deres Maskine, da den var 
meget dyrere end Newcomens; men de tilbød saa at anbringe Ma-
skinen uden Betaling, blot skulde de have Tredjedelen af de Kul, 
som Mineejerne sparede ved at ombytte Newcomens Maskine med 
den nye. Mineejerne fortrød sikkert ikke Byttet, men maaske under-
tiden nok den Form, Kontrakten havde faaet ved deres Tøven; thi 
Firmaet stod sig godt derved: fra en enkelt Grube fik det saaledes 
aarlig 45 000 Kr. 

I en Alder af halvhundrede Aar havde Watt den Lykke at 
kunne se tilbage paa det, der havde været hans Livs Maal, som et 
fuldbragt Værk. Han oplevede de to første Aartier af det Aarhun-
drede, for hvis Udvikling han har haft en Betydning, som ingen 
anden Mand, og han fik saaledes set Begyndelsen til den Omvælt-
ning, Dampmaskinen skulde frembringe i alle Forhold. Naturligvis 
tilbragte han ikke Resten af sit Liv i Lediggang, han syslede blandt 

Menneskeaandens Sejre. 3 
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andet meget med videnskabelige Arbejder, og han var en søgt Raad-
giver i de forskelligste Sager for den store Kreds, han samlede om sig. 

Ved Watts Dampmaskine blev det muligt at udnytte den uhyre 
Skat af Arbejdskraft, som i Form af Stenkul gemmes i Jordens Skød, 
til Gavn for Menneskeslægten. Og denne Form for Arbejdskraft 
har den store Fordel fremfor Vind- og Vandkraften, at den virker 
lige godt enten det blæser eller er stille, enten der er Tørke eller 
Vandflom. Den kan endvidere bringes til det Sted, hvor man har 
Brug for den og føres med som Drivkraft ved Rejser over Hav og 
Land. Og Dampmaskinen var allerede fra Watts Haand saa fuld-
kommen, at den kunde anvendes til de mest forskelligartede For-

Fig. 14. En Høj t ryksmask ine . 

maal uden indgribende Forandringer. En af de væsentligste For-
andringer, som man har indført ved de fleste Dampmaskiner paa 
Landjorden, bestaar deri, at man har udeladt Kondensatoren og 
lader den brugte Damp strømme umiddelbart ud i Luften; Stemplet 
maa saa under sin Bevægelse overvinde Lufttrykket; men naar man 
giver Dampen i Kedlen saa høj Varmegrad, at dens Tryk bliver 
mange Gange større end Lufttrykket, bliver denne Ulempe ringe og 
opvejes rigeligt af den større Simpelhed i Konstruktionen ved disse 
»Højtryksmaskiner«. Dette kan dog næppe kaldes en ny Opfindelse; 
thi Watt vidste naturligvis godt, at man kunde undvære Kondensa-
toren, men han foretrak at beholde den og saa arbejde med lavere 
Damptryk, som bedre kunde taales af de Kedler og Maskiner, man 
den Gang kunde fremstille. 
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Man kan i det hele taget sige om næsten alle de Forandringer, 
senere Tider har indført ved Kedel eller Maskine, at selv om Watt 
havde haft Ideen til dem, vilde han ikke have brugt den, enten 
fordi den ikke lod sig udføre paa en praktisk, solid og billig Maade 
ved Datidens ufuldkomne Teknik, eller fordi den ikke passede for 
de Anvendelser, man den Gang kunde vente, at Dampmaskinen vilde 
faa i den nærmeste Fremtid. Nutidens mægtige og indviklede Damp-
skibsmaskiner, hvor man lader Dampen passere flere Cylindre efter 
hinanden for at faa udnyttet dens Varme saa fuldstændigt som mu-
ligt, kunde naturligvis slet ikke være byggede for hundrede Aar 
siden. 

Da Watts Dampmaskine mange Steder afløste Hestegangen, blev 
det Skik at udtrykke dens Arbejdsydelse i »Hestekræfter«. En en-
gelsk Brygger, der stod i Begreb med at ombytte sin Hestegang 
med en Dampmaskine, vilde forinden undersøge, hvor meget en Flest 
kunde udrette. Han spændte da en kraftig Bryggerhest for Heste-
gangen, der drev en Pumpe; naar Hesten arbejdede strængt, kunde 
den i hvert Sekund udrette et Arbejde af omtrent 75 »Kilogramme-
ter;!, det vil sige, den kunde hæve 75 Kilogram Vand 1 Meter (eller 
15 Kg. 5 M.). En Arbejdsydelse af denne Størrelse har man der-
efter betegnet som en Hestekraft (H. K.), og selv om det er adskil-
ligt mere, end en almindelig Hest kan yde ret lang Tid ad Gangen, 
endsige Døgn efter Døgn uden Hvil som Dampmaskinen, kan Angi-
velsen af det Antal Hestekræfter, en Dampmaskine raader over, dog 
give en vis Forestilling om Maskinens Styrke. Man maa imidlertid 
skelne mellem den »indicerede Hestekraft«, der er et Udtryk for 
Dampens Arbejdsydelse i Cylinderen, og den »effektive Hestekraft«, 
der bestemmes af den Mængde Arbejde, som Maskinens Aksel afgiver 
i Sekundet til Arbejdsmaskinerne; det sidste Arbejde er mindre end 
det første, da en Del af Dampens Arbejde gaar med til Overvindelse 
af Gnidningsmodstand m. m. i selve Dampmaskinen. 

Medens Dampmaskinen har været Hovedbetingelsen for Industri-
ens og Samfærdselens mægtige Vækst i det 19. Aarh., har det været 
vanskeligt for den at trænge ind paa Landbrugets Omraade. Naar 
Dampkraften nu næsten overalt i Danmark skummer Mælken og 
kærner Smørret, er Mælkerivirksomheden jo samtidig de fleste Steder 
udskilt fra Landbruget som en Industrigren, der dog økonomisk 
ledes af Landmændene selv. I det egentlige Landbrug benyttes be-
vægelige Dampmaskiner, de saakaldte Lokomobiler, meget til Tærsk-
ning, men til selve Markarbejderne har Dampkraften kun i meget 
faa Tilfælde fundet Anvendelse i Norden. Derimod er Damppløjning 
ret almindelig i flere Egne af Tyskland og andre Lande. Til at be-
gynde med udførtes Pløjningen altid ved Hjælp af to Lokomobiler, 
der opstilledes ved hver sin Ende af Marken og skiftevis trak Plo-
ven til den ene eller den anden Ende ved Hjælp af et Staaltraads-
tov, der rulledes op paa en Tromle under Lokomobilet; efterhaanden 
som Pløjningen skred frem, flyttedes Lokomobilerne. Arbejdet kan 
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imidlertid ogsaa udføres af et enkelt Lokomobil, der bliver staaende 
paa samme Sted; fra Lokomobilet føres saa Tove hen over fire 
Tromler, af hvilke de to er fast anbragte ved Markens Hjørner, 
medens de to andre, fra hvilken Ploven trækkes, kan flyttes (se 
Fig. 15). 

I den nyeste Tid har man konstrueret Damplokomotiver, der 
vandrer hen over Marken og trækker Ploven •— eller andre Mark-
redskaber — efter sig. 

Man har med god Grund betegnet det 19. Aarh. som Dampma-
skinens Aarhundrede; men meget lyder paa, at det nye Aarhundrede 

Fig. 15. Dampplø jn ing . 

vil anvise Dampmaskinen en noget beskednere Plads blandt Kraft-
maskinerne. 

Den har blandt andet faaet en ikke ubetydelig Medbejler i Gas-
og P e t r o l e u m s m a s k i n e r n e , der i de senere Aar har vundet en 
overordentlig Udbredelse. Den første Gasmaskine eller Gasmotor 
konstrueredes 1860 af Franskmanden Lenoir. Den lignede meget 
Dampmaskinen, men Trykket paa Stemplet frembragtes derved, at 
en Blanding af Gas (Kulgas) og Luft lededes ind i Cylinderen og 
antændtes ved en elektrisk Gnist eller en lille Flamme; Luftblan-
dingen eksploderede da og drev Stemplet frem. Senere opfandt den 
tyske Ingeniør Otto en Gasmotor, der i visse Henseender minder 
om den gamle Newcomenske Dampmaskine; Cylinderen er nemlig 
ved Ottos Maskine aaben i den ene Ende, saa at Stemplet kun kan 
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paavirkes af den eksploderende Gas fra den ene Side, medens den 
anden Side altid er i Berøring med den ydre Luft. 

I Reglen gør Akslen og Svinghjulet to Omdrejninger for hver 
Eksplosion, og man siger da, at Motoren har en Firetakts-Gang. 
Under de to Omdrej-
ninger foregaar der 
nemlig følgende: 1) 
Stemplet gaar frem 
og suger en passende 
Blanding af Gas og 
Luft ind i Cylinderen, 
2) Stemplet gaar til-
bage og sammentryk-
ker Luftblandingen. 
3) Gassen tændes, 
eksploderer og driver 
Stemplet frem. 4) 
Stemplet gaar tilbage 
og jager Forbræn-
dingsprodukterne ud Fig. 16. E n Pe t ro leumsmotor . 
af Cylinderen, som 
derefter kan modtage n ny Forsyning. — Da Svinghjulet skal holde 
Maskinen i Gang under Bevægelserne 4), 1) og 2), idet Drivkraften 
kun virker under Bevægelsen 3), maa Svinghjulet være temmelig 
tungt. 

En Petroleumsmotor er indrettet paa ganske samme Maade; blot 
blandes Lutten her ikke med Kulgas, men med Petroleumsdamp, 
der tilvejebringes i et særligt Fordampningsrum. I begge Slags Mo-
torer — der kan sammenfattes under Benævnelsen E k s p l o s i o n s -
m o t o r e r — ophedes Cylinderen stærkt og maa derfor afkøles ved 
en Vandstrøm eller for de smaa Motorers Vedkommende ved en 
Luftstrøm. 

En Dampmaskine, der foruden den egentlige Maskine skal have 
et Fyrsted med Skorsten og en Dampkedel med betydelige Vand-
mængder, maa altid blive et stort og klodset Apparat i Forhold til 
disse Motorer. Endvidere maa man fyre længe under en Damp-
kedel, inden Vandet bliver saa varmt, at Dampen kan drive Maski-
nen, og herved spildes baade Kul og Tid. I adskillige Fabriksvirk-
virksomheder kan det næppe engang betale sig at fyre op under 
Kedlen for en enkelt Dag (f. Eks. mellem to Fridage). Petroleums-
motorer kan derimod sættes i Gang næsten uden Varsel; ved de 
almindelige faste Maskiner paa nogle faa Hestes Kraft er 10—15 
Minutter i Reglen nok til Igangsætningen. Petroleumsmotorer kan 
dertil bygges saa smaa, at de med Lethed kan anbringes paa en 
Bicykle, og dog kraftige nok til at udvikle en Hestekraft eller mere. 

Disse Motorer kan derfor trænge ind paa mange Omraader, fra 
hvilke Dampkraften helt eller delvis er udelukket. De egner sig 
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udmærket for en Mængde Virksomheder, der ofte har Brug for en 
lille Drivkraft paa nogle faa Hestes Kraft, og de har muligvis en 
stor Fremtid som Motorer for Vogne og Cykler. Ogsaa til at føre 
Landbrugsmaskiner hen over Marken vil de vel snarere kunne an-

vendes end de 
tunge Dampma-
skiner. Fig. 17 vi-
ser en amerikansk 
Slaamaskine, der 
er forsynet med 
en saadan Motor 
og ved dens Hjælp 
selv kan vandre 
hen over Marken. 

Gasmotorer er 
ligesom Petrole-

umsmotorerne 
indførte i adskil-

lige Smaavirk-
somheder, paa 

Steder, hvor der 
er let Adgang til 
Gas. I mange Til-

fælde opstiller 
man ogsaa særlige smaa Gasværker til Drift af Gasmotorer. 

Ved mægtige Gasmotorer, undertiden paa over 1000 Hestekræf-
ter, udnytter man flere Steder den Gas, der udvikles i de store 
Jærnudsmeltningsovne — Højovnene —, og som i ældre Tid gik til 
Spilde. Ogsaa Petroleum benyttes nu undertiden som Drivkraft for 
meget kraftige Motorer. Ved den nyeste Udvidelse af Elektricitets-
værket i Kjøbenhavns Frihavn har man saaledes i Stedet for nye 
Dampmaskiner anskaffet to »Dieselmotorer«, der bruger Raapetro-
leum som Drivkraft. 

Til mindre Petroleumsmotorer bruges forskellige Produkter af 
den raa Petroleum, blandt andet Benzin, der fordamper meget let. 
Men forøvrigt forsøger man med større eller mindre Held at an-
vende forskellige andre Stoffer — Spiritus, Acetylen, Brint o. fl. — 
i Eksplosionsmotorer. Spiritusmotorer har navnlig vundet megen 
Udbredelse i Tyskland. 

For V a n d k r a f t e n og V i n d k r a f t e n har den nyere Tids stærke 
Udvikling paa Elektricitetens Omraade aabnet rige Muligheder, som vil 
blive omtalt i det følgende Afsnit. Her skal blot nævnes nogle af 
de vigtigste Fremskridt, der efter Dampmaskinens Opfindelse har 
fundet Sted med Hensyn til selve Kraftmaskinernes Konstruktion. 

Den hollandske Vejrmølle med fire Vinger og drejelig Hat er 
ogsaa i Nutiden Typen for de fleste større Møller. Men ofte bærer 
Hatten foruden det store Vindfang et lille Vindfang paa en Aksel, der 

Fig. 17. En Slaamaskine m e d Pe t ro leumsmotor . 
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er vinkelret paa Vindretningen, naar 
Møllevingerne vender lige mod Vin-
den. Drejer Vinden sig lidt, vil 
det lille Vindfang løbe rundt og 
denne Bevægelse benyttes til en 
Drejning af Hatten, hvorved Mølle-
vingerne atter bringes til at vende 
mod Vinden; en Mølle, ved hvilken 
Vinden saaledes selv indstiller Vin-
gerne paa rette Maade, kaldes en 
»Selvkrøjer . Endvidere kan en 
Mølle indrettes som »Selvsvikker«. 
Vingefladen dannes da af »Vind-
brædder«, der lukkes med Styre-
stænger; disse Stænger er mekanisk 
forbundne med en »Ladestoks, der 
gaar gennem den hule Mølleaksel. 
Naar Vinden er svag, vil et Lod, 
der virker paa Ladestokken, lukke 

Vindbrædderne til, saaledes at Vindfladen bliver en sammenhængende 
Flade; stærk Blæst eller pludselige Vindstød vil derimod aabne Vind-

Flg. 18. En Vejrmøl le i Nut iden . 

brædderne mer eller mindre, 
noget mindre afhængig af 
Vindstyrken, og Vingerne vil 
ikke let løbe løbsk i Storm, 
ja Stormen kan endog aabne 
Vindbrædderne helt, saa at 
Møllen gaar i Staa. Ved Sta-
tens Forsøgsmølle i Askov 
indtraf dette en Gang samti-
dig med, at en Mølle i Nær-
heden med faste Sejl paa 
Vingefladerne, løb løbsk, 
sprængte en Bjælke og dræbte 
en Mand. 

En helt anden Form har 
Vindfanget paa de amerikan-
ske Vejrmøller, som i de se-
nere Aar har vundet megen 
Udbredelse i Europa. Dette 
Vindfang — Vindrosen —-
dannes, som Fig. 19 viser, af 
en stor Mængde Brædder, 
der udfylder Størstedelen af 
den kredsformede Flade, 
Vindfanget spænder over; 
Vindrosen holdes undertiden 

Møllens Bevægelse vil derved blive 

Fig. 19. En a m e r i k a n s k Vejrmølle. 
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vendt mod Vinden af en stor Vindfløj, som vist paa Figuren. — Da 
Vinden ved Vindroserne faar en stor Flade at virke paa, skulde man 
tro, at de vilde udnytte Vindkraften bedre end et firvinget Vindfang 
af samme Diameter. En Række Forsøg paa Statens Forsøgsmølle 
har imidlertid godtgjort, at dette paa ingen Maade er Tilfældet; 
tværtimod viste disse Forsøg, at det flrvingede Vindfang, som man 
er naaet til gennem Aarhundreders Erfaring, nærmer sig meget til 
Idealet af et Vindfang, vel at mærke, naar det er formet rigtigt og 
faar Lov at løbe med tilstrækkelig Hastighed (Vingespidsens Hastig-
hed omtrent 2 !/2 Gange Vindens). Et saadant Vindfang vil nemlig 
under Bevægelsen modtage Arbejdskraft ikke blot fra den Luft, der 
træffer Vingerne, men ogsaa fra den, der passerer imellem dem; 
thi den Luft, som i et vist Øjeblik befinder sig tæt bag en Vinge 
og altsaa lige er sluppet igennem Vindfanget, inden Vingen kom i 
denne Stilling, faar ikke Lov at gaa videre med sin oprindelige Fart. 
Der dannes nemlig bag Vingen et Rum, hvor Luften er fortyndet, 
dens Tryk altsaa ringe; herved holdes Luftdelene bagvingen noget 
tilbage, og samtidig vil det lave Lufttryk bag den skraa Vingeflade 
ligesaa vel som det høje Lufttryk, Vinden frembringer paa Forsiden 
af Vingefladen, bidrage til Vingens Fremdrift. At Vinden ikke kan 
gaa gennem Mellemrummene mellem Vingerne, naar de er i Bevæ-
gelse, uden saa at sige at blive anholdt bagfra, giver sig ogsaa til 
Kende derved, at der er mere Læ bag en Mølle, naar den gaar, 
end naar den staar stille. 

Men medens Vindroserne udretter forholdsvis mindre Arbejde 
end flrvingede Vindfang, kan de lettere holde sig i Gang ved en 
svag Vind, og dette kan være en Fordel ved mange Smaamøller, 
der stadig har et lige haardt Træk (f. Eks. ved Pumpning), og som 
tillige maa passe sig selv. 

Indenfor Vandkraftmaskinernes Omraade er der foregaaet en 
langt mere indgribende Udvikling. Størst Betydning har her Opfin-
delsen af T u r b i n e n , der i vid Udstrækning har afløst de gamle 
Underfalds- og Overfaldshjul. Ved den sidste Slags Hjul kan man 
ganske vist udnytte Vandets Arbejdskraft ligesaa fuldstændigt som 
ved de bedste af Nutidens Vandmotorer; men disse Vandhjul maa 
bygges af kæmpemæssig Størrelse, naar de skal udnytte en betydelig 
Vandkraft, og navnlig ved et højt Vandfald. Paa den engelske 0 
Man findes et Vandhjul, som er 22 Meter i Tværmaal, men dog 
ikke yder mere end 200 Hestekræfter; hvor det, som ved mange 
nyere Kraftanlæg, drejer sig om Udnyttelsen af flere tusinde Heste-
kræfter, vilde Brugen af Overfaldshjul være ganske upraktisk. 

Noget før Midten af det 19de Aarhundrede gav den franske In-
geniør Fourneyron en praktisk Løsning af den Opgave at udnytte 
et højt Vandfalds Kraft ved et lille Vandhjul, og et Anlæg af denne 
Art, som han udførte i St. Blasien i Schwarzwald, vakte stor Beun-
dring og Forbavselse hos Datidens Teknikere. Fra en Højde af 
over 100 Meter lededes Vandet ned til et Vandhjul, der ikke var 
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stort over 1/2 Meter i Tværsnit, og under Indvirkning af det stærke 
Vandtryk udførte Hjulet heniraod 40 Omdrejninger i Sekundet og 
udviklede 30—40 Hestekræfter. 

Fourneyrons Vandkraftmaskine kaldtes 
en Turbine. Fig. 20 viser en af de For-
mer, man har givet Turbinen. Det vand-
rette, bevægelige Hjul AA befinder sig 
inden i en lodret Cylinder, Figuren viser 
kun et Gennemsnit af dens Vægge, — og 
Vandet, som kommer ovenfra, føres ved 
Ledeskovle, der er anbragte paa den faste 
Skive BB, ned mod Skovlene paa det be-
vægelige Hjul, hvorved dette drives rundt; 

F i g 20. E n T u r b i n e . dets Aksel D kan føres højt til Vejrs og 
saaledes drive Maskiner højt over Turbi-

nen, som i Reglen er helt nedsænket i Vand. Navnet Turbine an-
vendes forøvrigt ogsaa om Vandmotorer af en helt anden Konstruk-
tion, hvor en Vandstraale med stærkt Tryk drives mod Skovle eller 
Skaale paa Omkredsen af et Vandhjul med lodret eller vandret Akse. 

Af nyere betydningsfulde Opfindelser paa Kraftmaskinernes Om-
raade maa vi endnu nævne D a m p t u r b i n e n . Den er i sin simp-
leste Form blot et vandret S-bøjet Rør, der drejer sig hurtigt om 
sit Midtpunkt, idet Dampen føres ind ved Midten og strømmer ud 
af Enderne; Princippet er ganske det samme som ved Heros Damp-
kugle (S. 9). Saadanne Turbiner har Svenskeren de Laval med 
Held anvendt til Drift af Centrifuger. En anden Form af Damp-
turbinen, som er vist i Fig. 21 (ogsaa de Lavals Konstruktion), 
minder mere om Brancas Damphjul (S. 10); gennem fire Rør strøm-
mer Dampen med stor Hastighed ud mod Skovle, der er anbragte 
langs Omkredsen af et Hjul 
som derved bringes til at dreje 
sig hurtigt rundt; i Figuren er 
lidt af Hjulets Omkreds og det 
ene Damprør fjærnet. Et lille 
Damphjul kan udvikle en me-
get stor Arbejdskraft, men det 
maa ogsaa dreje sig med uhyre 
Hastighed. Paa Grund af denne 
store Omdrejningshastighed vol-
der det ofte nogen teknisk Van-
skelighed at forbinde Turbinen 
med Arbejdsmaskiner. I de al-
lersidste Aar er Englænderen Fig. 21 . E n D a m p t u r b i n e . 
Parsons Dampturbine blevet 

benyttet i flere meget hurtiggaaende Skibe; men man har rigtignok 
her maattet opofre en Del af den Simpelhed i Konstruktionen, som 
særlig gør Dampturbinen tiltalende. Foreløbig er der ikke megen 

Menneskeaandens Sejre. 4 
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Udsigt til, at den skal vinde nogen let og hurtig Sejr over den 
gamle Dampmaskine. 

Allerede længe før James Watt gav Menneskeheden Adgang til at 
benytte Kullenes Kraft, havde talrige Opfindere sat sig det Maal at 
bygge en Maskine, der, en Gang sat i Bevægelse, kunde blive ved 
at gaa uden at faa tilført nogen Arbejdskraft udefra. Papin havde 
ikke turdet benægte Muligheden af en saadan E v i g h e d s m a s k i n e 
eller » P e r p e t u u m m o b i l e « , og adskillige andre Fysikere inter-
esserede sig for Sagen. Det var da ikke underligt, at mange ærgær-
rige og begavede Mekanikere anvendte deres Snille paa Løsningen 
af denne Opgave. De fleste Opfindere naaede vel ikke længer end 
til at fremsætte deres Forslag paa Papiret eller til at konstruere 
Modeller, der blot manglede en lille Smule i at kunne gaa. Men 
der blev virkelig ogsaa udført adskillige selvoptrækkende Urværker 
og andre kunstige Maskiner, der tilsyneladende gik uden Drivkraft, 
og som endogsaa blev undersøgt af Videnskabsmænd, uden at de 
kunde opdage Hemmeligheden. Maaske blev nogle af Urværkerne 
holdt optrukne ved forskellige Virkninger af de naturlige Ændringer 
i Luftens Tryk og Varmegrad; selvoptrækkende Ure af denne Slags 
er ofte konstruerede i nyere Tid. Om en af de berømteste af Evig-
hedsmaskinerne berettes det imidlertid, at Opfinderen af Ærgrelse 
slog sit Kunstværk i Stykker, da Undersøgernes Nysgærrighed blev 
altfor paatrængende. Endnu i 1790 formaaede en Smedemester Heine 
fra Lifland at vække stor Opsigt ved en Vandmølle, der blev drevet 
af Vand, som pumpedes op paa Vandhjulene af Møllen selv, idet 
Vandhjulene drev Pumpeværket. 

At Konstruktionen af et rent mekanisk Perpetuum mobile var 
umuligt, havde imidlertid længe været klart for Fysikerne. Man 
vidste, at Loddet i et Urværk eller Vandet i en Vandmølle ved Hjælp 
at Hjul, Vægtstænger, Snore og andre mekaniske Indretninger, selv 
om der ikke var den ringeste Gnidningsmodstand i Maskineriet, i 
det højeste kunde løfte en ligesaa stor Vægt saa meget, som det 
selv var sunket, og saaledes i det højeste kunde genfrembringe den 
Arbejdskraft, det havde brugt; og da der tillige i Praksis altid vilde 
medgaa nogen Arbejdskraft til at overvinde Gnidningsmodstandene i 
Maskineriet, maatte Maskinen nødvendigvis ende med at gaa i Staa, 
naar der ikke tilførtes Arbejdskraft udefra. Derimod kunde der 
ikke fra Datidens Kendskab til Naturlovene hentes afgørende Grunde 
mod Muligheden af et Perpetuum mobile, naar Varmen eller elektri-
ske og magnetiske Kræfter kom med i Spillet. 

Det er jo en dagligdags Erfaring, at mekanisk Arbejde kan frem-
bringe Varme: Smeden kan hamre Jærnet varmt; to Genstande, som 
gnides stærkt mod hinanden, bliver varme o. s. v. At det er store 
Varmemængder, der kan udvikles paa denne Maade, godtgjordes for 
over 100 Aar siden af Amerikaneren Rumford, idet han bragte be-
tydelige Vandmængder i Kog ved at bore med et stumpt Bor i et 
Kanonløb, som var nedsat i Vandet. Endvidere kan Varmen, naar 
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den anvendes i en Dampmaskine, frembringe mekanisk Arbejde. 
Nu kunde man tænke sig en Dampmaskine indrettet saaledes, at 
dens Aksel gik damptæt ind i Kedlen og herinde ved sin Omdrej-
ning bragte to Plader til at gnide stærkt mod hinanden, den ud-
viklede Varme vilde da forvandle en Del af Vandet til Damp, og 
hvis den saaledes dannede Damp var tilstrækkelig til at holde Damp-
maskinen i Gang, naar den drev Gnideapparatet og en Pumpe, der 
forsynede Kedlen med nyt Vand, samt en eller anden Arbejdsma-
skine, kunde man aabenbart slukke Ilden under Kedlen og alligevél 
blive ved at faa Arbejde af Maskinen. 

Omtrent ved Midten af det 19. Aarhundrede gjorde Tyskeren 
Mayer, Danskeren Colding og Englænderen Joule (djovl) imidlertid 
nærmere Rede for Sammenhængen mellem Varme og Arbejde; og af 
deres Undersøgelser fremgik det, at et Perpetuum mobile, som det 
ovenfor foreslaaede, vilde være umuligt, hvad enten man benyttede 
Dampmaskinen eller en anden mere fuldkommen Varmemaskine. 
Navnlig viste Joule gennem en Række af genialt udtænkte og om-
hyggeligt udførte Forsøg, at en bestemt Mængde mekanisk Arbejde 
altid frembringer samme Varmemængde, paa hvad Maade end Ar-
bejdet omdannes til Varme. Et Arbejde paa en »Hestekrafttime« 
eller »Hestetime«, d. v. s. det Arbejde, en Maskine paa en Hestekraft 
udfører i Timen, vil, naar det omsættes til Varme, frembringe saa 
stor en Varmemængde, som behøves til at opvarme c. 61/2 Kilogram 
Vand fra Frysepunktet til Kogepunktet. Omvendt vil denne Varme-
mængde, naar den omdannes til Arbejde, kunne udvikle en Heste-
kraft i en Time. I en Dampmaskine er det kun en mindre Del af 
den Varme, Dampen fører ind i Cylinderen, der omdannes til Ar-
bejde; Størstedelen vii dels opvarme Cylinderens Vægge og derfra 
gaa ud i Luften, dels gaa med den forbrugte Damp ned i Konden-
satoren; selv om alt det udviklede Arbejde anvendtes til ved Gnid-
ning at frembringe Varme i Kedlen, maatte der altsaa alligevel sta-
dig tilføres Varme fra Ildstedet til Erstatning for det, der gaar tabt 
til Luften og Fortætningsvandet i Kondensatoren. 

Vi har her alene holdt os til Varmens Omdannelse til Arbejde 
og omvendt; men ogsaa hvor Arbejdskraften omdannes paa andre 
Maader, f. Eks. idet der kommer elektriske og kemiske Kræfter med 
i Spillet, fremgik det af Joules Forsøg, at der aldrig skabes ny Ar-
bejdskraft, saa at det altsaa ikke er muligt at lave et Perpetuum 
mobile. Senere Undersøgelser paa alle Fysikkens Omraader hat-
stadig bekræftet og bestyrket denne Erkendelse. Ikke des mindre 
fremkommer der ogsaa i vore Dage talrige Planer og Forslag til en 
Evighedsmaskine, men det er altid fra Folk, som ikke har tilstræk-
keligt Kendskab til Naturlovene. 

En Kraftmaskine kan altsaa kun blive ved at arbejde, naar den 
stadig faar tilført Arbejdskraft eller »Energi« udefra, og det samme 
gælder ligesaa fuldt for Mennesker og Dyr; ja, den Lighed, der i 
denne Henseende finder Sted mellem Dampmaskiner og Mennesker 
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eller Dyr, gaar endnu dybere. For at Kullet skal kunne brænde i 
en Dampmaskines Ildsted, maa der trænge en Luftstrøm ind i Ild-
stedet, og hvad der nu foregaar er følgende: Luften bestaar hoved-
sagelig af to Luftarter, Ilt og Kvælstof, og af disse indgaar Ilten 
»en kemisk Forening« med den væsentligste Bestanddel af Sten-
kullet, et Stof, der kaldes Kulstof; Ilten og Kulstoffet danner i For-
ening et nyt Stof, Kulsyre, der er en usynlig Luftart ligesom Ilten, 
og som føres bort gennem Skorstenen. Noget lignende foregaar i 
Virkeligheden i Menneskets eller Dyrets Legeme. Vel kan vi ikke 
som et Ildsted fortære Stenkul, men vor Føde indeholder foruden 
andre Stoffer Kulstof, som opløses i Fordøjelseskanalen, optages 
gennem dens Vægge og føres med Blodet rundt i Legemet; i Lun-
gerne optager Blodet endvidere Ilt, som ligeledes føres rundt til alle 
Legemets Dele. Her forener det sig med Kulstoffet til Kulsyre, der 
senere udaandes gennem Lungerne, og, ligesom i Dampmaskinen, 
frembringes der i Legemet baade Varme og Arbejde ved Kullets og 
Iltens Forening. 

Den Varme, som udvikles ved Forbrændingen af et eneste Kilo-
gram Stenkul, kunde, hvis den helt blev omdannet til Arbejde, løfte 
en Vægt paa ca. 30 000 Kilogram 100 Meter i Vejret, eller med 
andre Ord, udvikle 10—12 Hestekræfter en Time igennem; selv i 
de bedste Dampmaskiner faar man dog næppe mere end Tiendedelen 
af denne Arbejdskraft udnyttet. Da Ilten er til Stede overalt, me-
dens Stenkullet skal bringes til Dampmaskinen, siger man i Reglen, 
at den Arbejdskraft, som kommer frem ved Forbrændingen laa gemt 
i Stenkullet; men Sandheden er dog, at Kullet og Ilten tilsammen 
har Arbejdskraften, da det ene Stof er ligesaa nødvendigt som det 
andet. Først naar de to Stoffer gaar i kemisk Forening med hin-
anden, bliver Arbejdskraften frigjort, saa at den kan benyttes; denne 
Form for Arbejdskraft kaldes derfor k e m i s k E n e r g i . Den Form 
for Energi, som Naturen har stillet til Raadighed ved Vandfaldene, 
kaldes derimod P l a d s e n e r g i eller Beliggenhedsenergi, fordi Vandet 
her udfører Arbejde ved at synke fra et højereliggende Sted til et 
lavereliggende. Vindens Kraft beror paa Luftens Hastighed; en 
Vejrmølles Vindfang kan kun modtage Arbejdskraft fra Vinden, idet 
Vingerne formindsker Luftdelenes Hastighed; man siger derfor, at 
Vinden har H a s t i g h e d s e n e r g i eller Bevægelsesenergi. 

Baade Kullets, Vandløbets og Vindens Energi kommer imidlertid 
oprindelig fra Solstraalerne. Kulsyren, som sendes ud af vore 
Lunger eller strømmer fra Ildstederne op i Luften, har ingen Energi, 
skønt den indeholder baade Kul og Ilt; men kunde man faa de to 
Stoffer skilt ad, vilde deres kemiske Energi være genoprettet; thi 
de kunde da paany forene sig i et Ildsted og frembringe Varme og 
Arbejde. Nu formaar Solstraalerne netop at adskille Kulsyre i Kul-
stof og Ilt, ganske vist ikke umiddelbart, men ved at virke paa 
Planterne. I deres Blade omdannes Solstraalernes Energi til kemisk 
Energi, idet Luftens Kulsyre her spaltes i Kulstof, som Planten be-
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holder, og Ilt, som gaar ud i Luften, Fra Planterne gaar Kulstoffet 
saa over i Menneskers og Dyrs Føde, eller det frembringer Varme 
i Ovne, hvor Træet brændes; men ogsaa det Kulstof, der udgør 
Hovedbestanddelen af Stenkul, er uddraget af Luften ved Solstraa-
lernes Hjælp, thi Stenkullene er Levninger af Fortidens Planter. 
Naturen har paa denne Maade i f jærne og utalte Aartusinder hen-
gemt et umaadeligt Forraad af Solkraft i Jorden, og denne opspa-
rede Solkraft driver Nutidens Dampmaskiner. Ogsaa Petroleum 
stammer rimeligvis fra Fortidens Planter eller Dyr, saa at dets Kul-
stof har samme Oprindelse. 

Vandets Pladsenergi frembringes af Solstraalerne, idet Solvarmen 
faar Vandet i Verdenshavene til at fordampe eller stige til Vejrs. 
Den Del af dette Vand, som af Luftstrømninger føres ind over Lan-
det, og som i højtliggende Egne falder ned som Regn og derefter 
samles i Vandløb, vil nu paa sin Vej til Havet kunne drive Vand-
hjul og Turbiner. 

Endelig fremkalder Solstraalerne Luftstrømninger, idet de op-
varmer forskellige Egne af Jorden ulige stærkt; paa denne Maade 
bliver den Arbejdskraft til, som Vinden indeholder. 

Endnu kan vi nævne den Arbejdskraft, som lægger sig for Dagen 
i Havets Bølger; den skyldes umiddelbart Vinden, men kan altsaa 
ligesom Vinden selv føres tilbage til Solstraalernes Virkning. Denne 
Kraft er ikke ringe, og mange har ønsket at kunne tæmme den og 
lade den virke nyttigt i Stedet for ødelæggende. Der er ogsaa gjort 
en Del Forsøg i denne Retning. 
Fig. 22 viser en lille, meget simpel 
B ø l g e m o t o r , som er anbragt ved 
Ny Fundland; Motoren bæres af 
en forankret Blikbeholder, og ved 
de Bevægelser, Bølgeslaget giver 
denne, triller en tung Kugle skifte-
vis til den ene og den anden Side 
af et Vippebrædt og driver derved 
to Pumper, som gennem en Slange 
pumper Vand op i en Beholder; 
Vandet benyttes til Gadevanding. 
Tillige bringer Vippebrættet ved 
Trækstænger to Hammere til at 
slaa paa en Klokke. Det er dog 
sikkert kun et meget ringe Arbejde, Fig. 22. E n Bølgemotor , 

denne Motor kan udføre, og store 
Ting kan man overhovedet ikke vente sig af Bølgemotorer. Som en 
interessant speciel Anvendelse kan det anføres, at en tysk Ingeniør 
Gehre har konstrueret en elektrisk Lysbøje, i hvilken den elektriske 
Strøm frembringes af Bølgekraften. 

Skønt det kun er en ubetydelig Brøkdel af de Straaler, Solen 
udsender, der rammer Jorden, eftersom Jorden, set fra Solens Stand-
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punkt, er forsvindende lille, indeholder de dog til enhver Tid en 
Arbejdskraft, der er Millioner Gange saa stor som den, alle Jordens 
Dampmaskiner behøver i samme Tid. Det er imidlertid kun en 
meget ringe Del af denne Kraft, der bliver tilgængelig for os som 
Vandkraft, Vindkraft eller kemisk Energi i Planterne, og den Tanke 
ligger derfor nær, umiddelbart at lade Solstraalernes Energi drive 
en Motor. Men den Mængde Arbejdskraft, Solstraalerne sender til 
en Flade, der er en Kvadratmeter stor, og som er stillet vinkelret 
paa Solstraalerne, vil ikke en Gang svare til 3 Hestekræfter, selv 
naar Luften er meget klar, og Solen staar højt paa Himlen. Da 
der nu næppe ved de Midler, vi kender, blot er Mulighed for at 
udnytte en Tiendedel af denne Arbejdskraft i en Motor, vil det" 
aabenbart blive en meget besværlig Sag ad denne Vej at skaffe Driv-

kraft til en Motor, 
der skal kunne ud-
rette nævneværdigt 
Arbejde. 

Den svensk-ame-
rikanske Ingeniør 

for-
søgte dog i sin Tid 
at konstruere en 
S ol m o to r , og paa 
en Strudsefarm ved 
Los Angelos i Ka-
lifornien er en saa-
dan Motor virkelig 

hed; et mægtigt 
Hulspejl, som af et 

hol-
des vendt mod So-
len, samler Sol-
straalerne paa en 

lille Dampkedel, og Dampen fra denne driver en Dampmaskine, der 
blandt andet bruges til Vandpumpning. Men ret mange Hestekræfter 
kan der ikke indvindes ved dette store og besværlige Apparat selv 
under gunstige Omstændigheder. 

Medens alle de hidtil nævnte Former for Arbejdskraft stammer 
fra Solstraalerne, er det Maanens og Solens Bevægelser i Forening 
med Jordens Omdrejning om sin Akse, der fremkalder Ebbe og Flod 
og herigennem stiller Energi til vor Raadighed. Enkelte Steder ud-
nyttes denne Energi. Paa Øen Wiglit, hvor Flodbølgen gennem 
lange snævre Fjorde sender betydelige Vandmasser ind i Landet, 
har man et Sted over en Indsnævring af en af disse Fjorde bygget 
en Dæmning med Sluseporte, der aabner sig indad. Naar Flodbøl-
gen kommer, kan Vandet altsaa frit strømme ind gennem Portene; 

Fig. 23. En Solmolor paa en S t rudse fa rm i Kal i forn ien . 
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men naar det vil tilbage, lukker Portene sig, og Vandet kan i Ebbe-
tiden kun slippe ud gennem en Vandmølle, hvor det maa drive 
Hjulene. 

Endelig har vi i Jordens indre Varme et uhyre Kraftforraad, 
som vi ikke skylder Solen Tak for, men som der rigtignok heller 
ikke synes at være nogen Mulighed for at faa udnyttet, I alt Fald 
ikke saaledes, at det kan faa virkelig Betydning. 

II. ARBEJDSKRAFTENS FLYTNING, SPREDNING 
OG OPSPARING. 

Kraftflytning ved Tandhjuls- og Remforbindelser, ved Vandtryk og ved sam-
menpresset Luft. — Elektriske Strømme frembragte ved galvaniske Elementer. 
— Elektromagneten. — Elektromotorer. — Faraday og hans Opdagelse af In-
duktionsstrømme.W3lå Maskiner til Strømfrembringelse. — Kraftflytning og 
Kraftspredning ved elektriske Strømme. — Opsparing af Arbejdskraft. — Vind-

kraftens Udnyttelse ved elektriske Strømme. 

Naar en Kraftmaskine skal bevæge en Arbejdsmaskine, kan man 
kun i de færreste Tilfælde ligefrem give de to Maskiner fælles Aksel, 
Som oftest skal Arbejdsmaskinens Aksel 
have en anden Omdrejningshastighed 
eller en anden Retning end Kraftma-
skinens, og desuden kan de to Maski-
ner ikke altid anbringes tæt ved hin-
anden. Man maa da overføre eller 
»flytte« Kraften fra Kraftmaskinen til 
Arbejdsmaskinen ved forskellige Mel-
lemled. 

Et af de ældste Midler, til en saa-
dan Kraftflytning eller Krafttransmis-
sion er T a n d h j u l s f o r b i n d e l s e r , 
der vides at være anvendte i Vandure 
allerede i det andet Aarh. f. Kr. Naar 
to Aksler er parallelle og tæt ved hin-
anden, kan man faa den ene til at føre 
den anden med under sin Bevægelse, 
idet man forsyner Akslerne med Tand-
hjul, der griber ind i hinanden; ved 
at give de to Tandhjul forskellig Stør-
relse og dermed forskelligt Antal Tænder opnaar man, at de to Aks-
ler drejer sig ulige hurtigt. Danner de to Aksler en Vinkel med 

Fig. 24. Tværsnit af en Møllehat. 
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hinanden (som f. Eks. Vindfangets næsten vandrette Aksel i en 
Mølle og den første lodrette Aksel), kan man bruge Tandhjul, hvis 
Tænder er anbragte paa kegleformede Flader, der under Omdrej-
ningen glider forbi hinanden (se Fig. 24); men det samme opnaae-
des i ældre Tid ved en Tandhjulsforbindelse som den, der ses paa 
de gamle Billeder Fig. 3 og Fig. 4 S. 7. 

Er de to Aksler parallelle, men saa langt fra hinanden, at de 
ikke godt kan forbindes umiddelbart ved Tandhjul, kan man vinkel-
ret paa dem anbringe en tredje Aksel, hvis Ender bærer keglefor-
mede Tandhjul, der griber ind i tilsvarende Tandhjul paa de to 
parallelle Aksler. Ved en saadan Stang forbindes f. Eks Pedalaks-
len og Baghjulsakslen paa de kædeløse Cykler. En mindre stiv 
Forbindelse opnaar man ved at anbringe Tandhjul paa de to Aks-
ler og føre en Kæde over disse Hjul saaledes, som alle kender det 
paa de almindelige Cykler. Det er imidlertid muligt at gøre Stang-
forbindelsen mere bøjelig, idet Stangen, der anbringes mellem de to 

Aksler, dannes af to Stykker, som for-
enes ved et saakaldet cardansk Led 
(eller Universalled), hvis Indretning 
er vist i Fig. 25; fra hvert af Stangens 
to Stykker, A og B, udgaar der en 
Bøjle med en lille Aksel tværs igen-
nem (xx ' og yy ' paa Figuren), og 
disse to Aksler er forenede til et fast 
Kors. Naar Stangen A drejer sig, maa 
B da følge med, men de to Stang-
stykker behøver ikke at ligge nøjagtig 

Fig. 25. E n ca rdansk I .edforbindeise . i hinandens Forlængelse. Denne For-
bindelse har i den nyeste Tid vundet 

en Del Indgang i lettere Motorvogne. 
Ved faste Anlæg forbindes to Aksler imidlertid simplest ved en 

i sig selv tilbageløbende R e m , der føres over den brede Rand af 
Skiver, som anbringes paa de to Aksler. 
Ligger Remmen stramt om Skiverne, maa 
de dreje sig samtidig, og ved at gøre Rem-
skiverne ulige store faar man Akslerne til 
at dreje sig med forskellig Hastighed. Hvis 
de to Aksler er vinkelrette paa hinanden, 
kan de forbindes ved en »Halvkrydsrem« 
saaledes, som Fig. 26 viser. Ved en »Hel-

. krydsrem« bringes to parallelle Aksler til 
at dreje sig i forskellige Retninger. Ofte 
maa man mellem Kraftmaskinens og Ar-
bejdsmaskinens Aksler indskyde et saakaldet 
Forlag, d. v. s. en tredje Aksel, der ved Driv-
remme forbindes med de to Maskinaksler. 

Fig. 26. Remforb inde l se mel-
lem to p a a h i n a n d e n vinkel 

ret te Aksler. 
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Drivremmene kan gøres temmelig lange og ved deres Hjælp kan en 
enkelt Dampmaskine i en Fabrik fordele sin Arbejdskraft til mange 
Arbejdsmaskiner rundt om i Bygningen, idet Dampmaskinens Aksel 
føres gennem hele Bygningen og forsynes med flere Remskiver, 
hvorfra der føres Drivremme til andre Aksler. 

Hvis en Dampmaskine ved et Bjærgværk skal drive en Arbejds-
maskine langt inde i en Grubegang, eller der af andre Grunde maa 
være stor Afstand mellem Kraft- og Arbejdsmaskinen, kan man i 
Stedet for en Rem benytte et Jærntraadstov, der lægges over en Fure 
i Skiver eller Tromler paa de to Maskiners Aksler; ved at bruge 
meget lange Tove og tillige indskyde flere Forlag kan man paa 
denne Maade føre en betydelig Arbejdskraft mange hundrede Meter 
bort fra Kraftmaskinen. 

I Stedet for at lade Kraftmaskinen umiddelbart trække Arbejds-
maskinen, kan man imidlertid anvende dens Arbejdskraft til at 
p u m p e V a n d u n d e r s t o r t T r y k i n d i e n R ø r l e d n i n g , der 
fører hen til det Sted, hvor Kraften skal benyttes; hér sætter Van-
det en Motor i Bevægelse, og denne driver atter Arbejdsmaskinen. 
Til en saadan Kraftflytning kræves altsaa fire Maskiner; først den 
egentlige Kraftmaskine, der tager Kraften fra de Kraftkilder, Naturen 
byder os — Kullene, Vandløbet eller Vinden —; dernæst Pumpe-
værket, som overfører Kraften til Vandet i Rørledningen; endvidere 
den Kraftmaskine eller Motor (vi vil i det følgende for dennes Ved-
kommende holde os til Betegnelsen Motor), der modtager Kraften 
fra Vandet i Ledningen og saa at sige fordøjer Kraften en Gang til, 
inden den afleveres til den fjerde Maskine, nemlig selve Arbejdsma-
skinen, hvor den skal bruges. Til Gengæld bliver man langt mere 
Herre over Kraften; gennem Vandrørene kan man ikke blot sende 
den flere Kilometer bort, men tillige føre den uden om Bygninger, 
under Gader, op i Huse, ned i krumme Minegange o. s. v. 

Til at modtage Arbejdskraften fra Vandrøret kan man anvende 
en Turbine, men hyppigst benyttes Vandmotorer, der er byggede 
efter samme Princip som Dampmaskinen, idet Stemplet blot drives 
frem af Vandtryk i Stedet for af Damptryk. Allerede før Watts 
Tid havde man forøvrigt konstrueret enkeltvirkende Vandmotorer, 
hvor Vandet lededes ind i en Cylinder under Stemplet og trykkede 
det til Vejrs. 

Vandmotorer, der faar Arbejdskraften tilført gennem lange Rør-
ledninger, har tidligst fundet Anvendelse i Rjærgværksdriften og har * 
her endnu stor Betydning. I Simplontunnelen, som for Tiden er 
under Arbejde, drives Boremaskinerne i Bjærgets Indre paa denne 
Maade ved Vandtryk. Men desuden har man adskillige Steder, — 
navnlig i Svejts, hvor der er let Adgang til Vandkraft — gennem 
Vandledninger sendt Arbejdskraft fra et større Kraftanlæg ud til 
mange Smaaforbrugere. 

I Virkeligheden kan man i enhver By hente Arkejdskraft fra 
Vandledningerne, men naar Vandværkets Pumper drives ved Damp-

Menneskeaandeus Sejre. 5 
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kraft, vil det i Reglen ikke kunne betale sig at fordele Arbejdskraf-
ten gennem Vandledningerne, og desuden er det forskellige Hensyn, 
der gør sig gældende ved Anlægget, eftersom Formaalet er at for-
syne Byen med Drikkevand eller at forsyne den med Arbejdskraft. 
Hvor meget Arbejde en vis Mængde Vand kan udrette ved at strøm-
me gennem en Vandmotor, afhænger af Vandets Tryk; forøges Vand-
trykket i Rørledningen til det firdobbelte, vil Vandets Arbejdsevne 
ogsaa blive fire Gange saa stor. Naar man paa Kraftstationen pum-
per Vandet ind i Rørene under meget højt Tryk, kan man altsaa 
sende en betydelig Kraftmængde ud til Forbrugerne, uden at der 
behøver at strømme en stor Vandmængde gennem Rørene, og 
selv hvor der er Vand i Overflod har dette den Fordel, at Rørene 
kan være snævre og derfor mindre kostbare; paa den anden Side 
maa Ledningen saa være stærk for at kunne taale Trykket. En Del 
af Arbejdskraften vil altid gaa tabt paa Vejen, idet den bruges til 
at overvinde Vandets Gnidningsmodstand i Rørene; rigtignok frem-
bringes der ved Gnidningen en Varmemængde, der svarer til den 
tabte Arbejdskraft; men da denne Varme er fordelt langs hele Led-
ningen, kan den ikke opsamles og gøre Nytte. Vil man sende Ar-
bejdskraften langt bort uden synderligt Tab, maa man enten gøre 
Rørene vide, saa at Gnidningen bliver ringe, eller gøre Trykket meget 
højt, saa at man ikke skal sende meget Vand gennem Rørene. Tek-
niske og økonomiske Hensyn vil imidlertid sætte temmelig snævre 
Grænser for de Afstande, til hvilke man paa denne Maade kan 
sende Arbejdskraft fra Kraftmaskiner, selv om de kan faa Kraften 
meget billigt og let, f. Eks. fra et Vandfald. 

Paa større mekaniske Værksteder finder Kraftflytning ved Vand-
tryk ofte Anvendelse. I mange Tilfælde er det imidlertid bekvem-
mere at benytte s a m m e n p r e s s e t L u f t . Princippet for denne 
Kraftflytning er det samme som for den forrige. Fabrikkens Damp-
maskine eller en anden Motor driver en Luftpumpe, der sammen-
presser Luft og sender den ind i stærke Kedler, hvorfra Rørlednin-
ger udgaar til forskellige Dele af Fabrikken; smaa Lufttryksmotorer, 
der kan være indrettede efter et lignende Princip som de nys nævnte 
Vandtryksmotorer, tager saa Arbejdskraft fra Ledningerne og driver 
Arbejdsmaskiner. Da den sammenpressede Luft gennem bøjelige 
Slanger kan føres fra Rørene derhen, hvor man har Brug for den, 
kan den let anvendes som Drivkraft for smaa Maskiner, der skal 
kunne flyttes, f. Eks. Nittemaskiner. Ja, Lufttryksmotoren kan endog 
forbindes med flere Slags Haandværktøj til en eneste lille Maskine, 
som Arbejderen holder i sine Hænder, saa at han kun skal føre og 
styre Værktøjet, men faar Arbejdskraften udefra. Faareklipning ud-
føres f. Eks. enkelte Steder ved en Saks med Lufttryksmotor. Fig. 
27 viser, hvorledes Luften fordeles til de enkelte Sakse gennem 
Slanger. 

Paa længere Afstande er Kraftflytning ved sammenpresset Luft 
blandt andet anvendt ved Udboringen af St. Gotthardstunnelen, hvor 
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Boremaskinerne i Bjærgets Indre blev drevet paa denne Maade ; 
den Luft, der slap ud af Maskinerne, gjorde derefter Nytle ved at 
ventilere Tunnelen. Undertiden har man ogsaa anvendt denne Form 
for Kraftoverføring til at spre-
de Arbejdskraft fra et Kraft-
anlæg til flere Smaaforbrugere. 

Det fuldkomneste af alle 
Midler til Kraftflytning er dog 
d e n e l e k t r i s k e S t r ø m . 
Der er nu gaaet godt et Aar-
hundrede, siden den traadte 
i Menneskets Tjeneste, og den 
har i den forløbne Tid vist 
sig som en vidunderlig tjenst-
villig og lydig Tjener; selv 
Krav, der kunde synes rent 
ud urimelige, har den ofte 
formaaet at tilfredsstille. Den 
kan bringe Bud til Jordens 
fjærneste Egne i faa Sekun-
der, tale med vor Stemme og 
skrive med vor Haandskrift i 
Miles Afstand, forsølve Skeer 
og lave Kobberrør, tvinge 
Urene i en By til at gaa ens 
og maale den flyvende Riffel-
kugles Fart ; den kan endelig 
føre Kraften fra et Vandfald 
mange Mile bort og sprede 
Kraften fra en Dampmaskine ud over en hel By. Men inden vi 
gaar over til at omtale denne Kraftflytning i det store, maa vi kaste 
et Blik paa den Række af Opfindelser og Opdagelser, som har gjort 
det muligt at frembringe elektriske Strømme ved forskellige Kraft-
kilder og at lade den Arbejdskraft, som Strømmen fører med sig, 
træde frem i forskellige Former. 

Det ældste Middel til Frembringelse af varige elektriske Strømme 
er det saakaldte g a l v a n i s k e E l e m e n t . Dette Apparat er opkaldt 
efter den italienske Læge Luigi Galvani, der i 1791 udgav et Skrift, 
hvori han beskriver nogle mærkeligé Iagttagelser og Forsøg over 
elektriske Virkninger paa Nerver og Muskler; han havde saaledes 
fundet, at et frisk præpareret Frøben kom i Trækninger, naar Mu-
skel og Nerve forbandtes ved en Ledning af et Metal eller endnu 
bedre af to forskellige Metaller. Galvanis Undersøgelser blev imid-
lertid ført videre af hans Landsmand, Fysikeren Alessandro Volta, 
og det var denne, der opfandt den stadig virkende Elektricitets-
kilde, som har faaet Navnet det galvaniske Element. Den første 
Meddelelse om sin Opfindelse gav han i et Brev af 20. Marts 1800 
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til Sekretæren for det engelske Videnskabernes Selskab. I dette Brev 
beskriver han blandt andet det saakaldte Bægerapparat, der er For-
billedet for de senere anvendte galvaniske Batterier. Det enkelte 
galvaniske Element er her et Glas med en Saltopløsning, hvori der 
er anbragt en Zinkplade og en Sølvplade, som ikke rører hinanden. 
En Række saadanne Glas stilles ved Siden af hinanden, og Zink-
pladen i det ene forbindes med Sølvpladen i det næste ved en Me-
talbøjle; herved dannes det galvaniske Batteri. Man kan imidlertid, 
som Volta allerede fremhævede, ogsaa bruge en anden Væske og et 
andet Metal end Sølv, og vi vil i det følgende antage, at Elementet 
dannes af Zink- og Kobberplader, nedsænkede i fortyndet Svovlsyre. 

Sætter man en Zinkplade ned i et Glas med fortyndet Svovlsyre, 
vil man se, at der rundt om fra Pladens Overflade stiger smaa Luft-
bobler til Vejrs. Boblerne bestaar af en brændbar Luftart, der 
hedder Brint og udgør en Bestanddel af Svovlsyren; i Stedet for 
den frigjorte Brint optager Syren Zink, hvorved der dannes en ny 
kemisk Forbindelse, svovlsurt Zinkilte. som opløses i Væsken. Paa 
denne Maade fortæres Zinken efterhaanden af Syren, og samtidig 
udvikles der Varme, ligesom naar Kul forener sig med Luftens Ilt. 
Vi kan altsaa sige, at Zink og Svovlsyre ligesom Kul og lit inde-
holder kemisk Energi eller Arbejdskraft, der kommer frem som 
Varme, naar Zinken opløses af Syren (se S. 28). 

Dersom Zinken enten er fuldstændig ren eller er amalgameret, 
d. v. s. indgnedet med lidt Kviksølv, angribes den imidlertid ikke af 
Syren, og danner man et galvanisk Element ved at sætte en saadan 
Zinkplade og en Kobberplade ned i et Glas med fortyndet Svovl-
syre, vil der, saa længe Pladerne ikke rører hinanden, ikke foregaa 
nogen kemisk Virkning i Elementet; thi Kobber angribes ikke af 
Syren. Naar man lader de to Metalplader røre hinanden foroven 
eller forbinder dem med en Metaltraad, begynder Syren at angribe 
Zinken, men den derved dannede Brint kommer frem ved Kobber-
pladen i Stedet for ved Zinkpladen. Nede i Elementet er der altsaa 
foregaaet den højst forunderlige Virkning, at den Brint, der dannes 

ved Zinkens Opløsning, paa en hem-
melighedsfuld Maade er blevet ført 
over til Kobberpladen. Men endnu 
mærkeligere er det, at en Del af den 
Varme, som skulde udvikles ved Zin-
kens Opløsning, kommer frem ude i 
Metaltraaden. I Fig. 28 forestiller A 
et galvanisk Element, hvor Zinkpladen 
Z og Kobberpladen K er forbundet 
ved en Metaltraad, der et enkelt Sted 
(ved B) er afbrudt, medens den et 

andet Sted (ved C) er ganske tynd paa en kort Strækning. Naar 
Metalforbindelsen mellem Kobber- og Zinkpladen »sluttes«, idet de 
afbrudte Traadender ved B trykkes mod hinanden, vil det tynde 

Fig. 28. En S t rømkreds m e d et 
galvanisk Element . 
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Traadstykke ved C blive meget varmt, maaske endog glødende, 
samtidig med, at den kemiske Virkning i Elementet begynder. 

Man siger nu, at der gaar en elektrisk Strøm rundt gennem 
Metaltraaden og Elementet, og af forskellige Grunde antager man, 
at Strømmen gaar i den Retning, Pilene paa Fig. 28 viser, altsaa 
inde i Elementet fra Zink gennem Væsken til Kobber, eller med 
andre Ord i den Retning, i hvilken Brinten blev ført. Hvad der i 
Virkeligheden foregaar i Ledningen, ved imidlertid intet Menneske. 
Sikkert er det blot, at den Energi, som frigøres ved Zinkens Op-
løsning, føres ud i Ledningen og derude forvandles til Varme og 
Lys, eller, som vi skal se i det følgende, til mekanisk Arbejde eller 
til ny kemisk Energi, Men vi har jo tidligere set, at Energien fra 
en Kraftmaskine kunde føres langt bort af Vand, der strømmer 
gennem Rør; og naar vi nu tænker os, at ogsaa Energien fra det 
galvaniske Element føres af Sted af noget, der strømmer gennem 
Ledningen, er det maaske kun et Billede, men dog et godt Billede, 
som kan hjælpe os til at faa Oversigt over mange Forhold. Det, 
der strømmer gennem Metaltraaden, kalder vi Elektricitet; men fordi 
vi har givet det et Navn, kender vi dog ikke dets inderste Natur. 

Idet vi sammenligner den elektriske Strøm i Metaltraaden med 
en Vandstrøm gennem en Rørledning, svarer det galvaniske Ele-
ment til Kraftstationen med Dampmaskine og Pumpeværk, der dri-
ver Vandet gennem Ledningen ; denne antages her at udgaa fra den 
ene Side af Pumpen og vende tilbage til den anden Side, saa at den 
samme Vandmængde kan blive ved at kredse rundt gennem Rørled-
ningen og Pumpen. Hvor hurtigt Vandet strømmer gennem Lednin-
gen, afhænger dels af den Modstand, dets Bevægelse møder i Røret, 
dels af det Tryk, hvormed det drives gennem Røret, det vil sige 
af Forskellen mellem Vandets Tryk der, hvor det føres ud i Led-
ningen og der, hvor det vender tilbage til Pumpen. Hvor hurtigt 
Elektriciteten strømmer igennem Metaltraaden, bestemmes ligeledes 
dels af den Modstand, den møder i Traaden, dels af det Tryk eller, 
som man siger, den S p æ n d i n g , hvormed den drives gennem 
Traaden. Denne Spænding kan man gøre stor ved at forene mange 
Elementer til et Batteri, som ovenfor beskrevet. Modstandens Stør-
relse afhænger ligesom ved Vandets Strømning af Ledningens Længde 
og Tykkelse; men det har tillige megen Betydning, hvad Stof den 
bestaar af; i en Kobbertraad møder Elektriciteten f. Eks. langt 
mindre Modstand end i en Jærntraad af samme Længde og Tyk-
kelse. Vil man have en hurtig Bevægelse af Elektriciteten eller, 
som man siger, en stærk elektrisk Strøm, gennem en lang Ledning, 
kan man altsaa enten bruge mange Elementer eller gøre Lednings-
traaden tyk (og af Kobber). Den Arbejdskraft, der bruges til at 
overvinde Modstanden i en Ledning, kommer baade ved den elek-
triske Strøm og ved Vandstrømmen frem i Form af Varme, og man 
kan som anført faa en stærk Varmeudvikling paa et bestemt Sted 
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af en elektrisk Ledning ved at gøre Traaden tynd og altsaa Mod-
standen stor paa dette Sted. 

Ved de tidligste galvaniske Elementer svækkedes Strømmen meget 
hurtigt, blandt andet fordi der satle sig Brint paa Kobberet, og det 
varede længe, inden man opnaaede at konstruere »konstante Ele-
menter«, hvor Strømmen kunde holde sig nogenlunde usvækket i 
længere Tid. Et af de første af disse k o n s t a n t e E l e m e n t e r er 
opfundet af Englænderen Daniell i Trediverne; hans Element bestaar 
af en Kobberplade og en Zinkplade; den første er anbragt i en po-
røs Lerkrukke, som indeholder en Opløsning af svovlsurt Kobber-
ilte; Lerkrukken med Indhold staar i et Glas med fortyndet Svovl-
syre, og Zinkpladen er bøjet som en Cylinder uden om Lerkrukken; 
ved Strømmens Gang afsættes der ikke Brint, men Kobber paa 

Kobberpladen. Senere er der konstrueret 
mange andre mer eller mindre konstante 
Elementer, der ogsaa har en porøs Ler-
krukke. I Telegrafien benyttes meget Le-
clancliés Element, der har en Salmiakop-
løsning baade i og udenfor Lerkrukken; 
udenfor denne er der Zink, i den findes en 
Kulstang i Stedet for Kobberet, og desuden, 
er der pakket pulveriseret Brunsten uden 
om Kullet. I vore Dage anvendes ofte de 
saakaldte Tørelementer, hvor Væsken er op-
suget i Gibs, Kridt, Ler o. lign., der er 
pakket omkring Zinken og Kullet. 

Allerede i det samme Aar, i hvilket 
Volta fremsatte Meddelelsen om den nye 
Elektricitetskilde, han havde fundet, opda-
gede man, at den elektriske Strøm, naar Fig. 29. Leclanchés E lement . 

den lededes gennem Vand, adskilte det i dets 
Bestanddele, de to Luftarter Ilt og Brint, og at den fremkaldte flere 
andre kemiske Virkninger. I 1810 fuldførtes i England et mægtigt 
Batteri paa 2000 Elementer, ved hvilket Naturforskeren Davy ikke 
alene fik Jærntraade til at gløde og smelte, men endogsaa frem-
bragte en blændende elektrisk Lysbue mellem to Kulspidser. Men 
der gik en Snes Aar, inden II. C. Ørsted opdagede, at Strømmen 
kunde sætte en Magnetnaal i Bevægelse og altsaa var i Stand til 
direkte at udføre mekanisk Arbejde. Det var ved sine Forelæsnin-
ger over Fysik ved Kjøbenhavns Universitet i Vinteren 1818 — 19, 
at Ørsted først opdagede, at Magnetnaalen paavirkedes af den elek-
triske Strøm. Han havde længe anet og eftersporet en Sammenhæng 
mellem Magnetisme og Elektricitet, og han var straks klar over 
den overordentlige Betydning, hans Opdagelse havde. Han under-
kastede derfor Sagen en nøjere Undersøgelse, og først den 21. 
Juli 1820 udsendte han til de vigtigste naturvidenskabelige Selskaber 
i Europa det berømte latinske Cirkulære, i hvilket han gav Medde-
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lelse om sin Opdagelse og beskrev, hvorledes Magnetnaalen drejede 
sig, naar en elektrisk Strømning foregaar i dens Nærhed og paa 
forskellige Sider af den. 

Snart efter fandt den franske Fysiker Ampere (angpær) Grund-
lovene for Strømmens Kraftvirkninger; da det ud fra disse Love er 
muligt at bestemme en elektrisk Strøms Styrke ved at maale dens 
Kraftvirkninger paa en anden Strøm eller en Magnetnaal, har man 
opkaldt Enheden for elektrisk Strømstyrke efter Ampere, medens 
Enheden for elektrisk Spænding kaldes en »Volts til Ære for Volta. 

Det var kun et meget ringe Arbejde, Strømmen udførte, naar 
den drejede en Magnetnaal; men snart fandt man Midler, ved hvilke 
der kunde frembringes stærke Kraftvirkninger. Størst Betydning 
har i denne Henseende Opfindelsen af E l e k t r o m a g n e t e n som vel 
af alle elektriske Apparater er det, der har faaet den mest udbredte 
og forskelligartede Anvendelse. Efter at den franske Fysiker Arago 
havde vist, at den elektriske Strøm kunde gøre en Staaltraad mag-
netisk, konstruerede Englænderen Stur-
geon den første egentlige Elektromag-
net, der bestod af en Jærnstang, om 
hvilken der var viklet en Ledningstraad 
i mange Vindinger. Ledningstraaden 
kan, som Fig. 30 viser, være oprullet 
paa en Trævalse uden om Jærnstangen 
AB, og den maa være »isoleret«, det 
vil sige overspundet med Silketraad 
eller omgivet med et andet Stof, der Fig- 30. E n Elek t romagnet , 
ikke leder Elektriciteten, saa at denne 
maa følge Metaltraaden og ikke kan gaa direkte over fra den ene 
af Traadens Vindinger til den ved Siden af. Saa snart Strømmen 
fra et galvanisk Batteri ledes ind i Traadrullen, bliver Jærnstangen 
magnetisk saaledes, at dens ene Ende bliver en »Nordpol«, der til-
trækker Sydenden og frastøder Nordenden af en Kompasnaal, me-
dens den anden Ende bliver en Sydpol med de modsatte Kraftvirk-
ninger paa en Kompasnaal; begge Stangens Ender tiltrækker, saa 
længe Strømmen gaar, Jærn, der anbringes i Nærheden af dem. En 
tysk Fysiker, der havde Lejlighed til at se Sturgeons Elektromagnet 
i London, siger, at det saa ud som Trylleri, naar Elektromagneten 
pludselig, selv fra nogen Afstand, greb et Jærnstykke og derved 
løftede en Vægt paa otte Pund i det Øjeblik, da Strømkredsen slut-
tedes, medens denne Vægt ligesaa pludselig faldt ned, naar Strøm-
men afbrødes; nu har man Elektromagneter, der kan bære flere tu-
sind Pund. Da Staal, der gøres magnetisk, bevarer sin Magnetisme, 
efter at den magnetiserende Kraft har ophørt at virke, kan man' 
ikke benytte Staal, men kun Jærn til Elektromagneter, medens varige 
Magneter derimod altid er af Staal. 

Efter at Elektromagneten var opfundet, laa den Tanke nær, al 
konstruere en Maskine, som kunde drives af den elektriske Strøm, 
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eller med andre Ord en E l e k t r o m o t o r . Den første — rigtignok 
lidet praktiske — Elektromotor opfandtes i 1830 af den italienske 
Fysiker Salvatore dal Negro, og derefter fulgte nye Konstruktioner 
Slag i Slag. Nogle af disse Maskiner mindede i deres Princip me-
get om Dampmaskinen, idet Strømmen skiftevis lededes ind i to 
Elektromagneter, der saaledes skiftevis fik Kraft til at tiltrække et 
Jærnstykke; herved bevægedes en Vippe op og ned, og ved Krum-
tap og Svinghjul overførtes Bevægelsen til en Aksel; under sin Om-
drejning sørgede Maskinen selv for, at Strømmen paa de rette Tids-
punkter skiftede fra den ene Magnet til den anden. Først senere 
fandt man paa at lade Strømmen umiddelbart frembringe en om-

drejende Bevægelse, som 
det f. Eks. sker i Fro-
monts Elektromotor (Fig, 
31). I denne kan et Hjul 
med en Række Jærnstæn-
ger dreje sig mellem nogle 
Elektromagneter. Naar en 
Jærnstang under Omdrej-
ningen nærmer sig til en 
Elektromagnet, skal Strøm-
men sendes ind i dennes 
Traad, saa at Stangen til-
trækkes; men idet Jærn-
stangen passerer lige for-
bi Elektromagneten, skal 
Strømmen afbrydes, saa 
at Magneten ikke holder 
paa Stangen og hindrer 

Hjulet i at gaa videre. En lille Mekanisme (Kommutatoren), der 
er anbragt paa den forreste Ende af Akslen, sørger for, at Strøm-
men sluttes og afbrydes i rette Tid. 

I Aaret 1838 drev Fysikeren Jacobi en Baad med 12 Personer 
frem paa Nevafloden ved en Elektromotor, der fik sin Strøm fra et 
Batteri paa 128 galvaniske Elementer. Men Omkostningerne ved 
Driften af denne Motor blev altfor uforholdsmæssigt store; og vi 
kan nu med Sikkerhed sige, at det altid vil gaa saaledes, naar man 
vil hente en stor Arbejdskraft fra galvaniske Elementer af den Slags, 
man hidtil har konstrueret. Arbejdskraftens Kilde er nemlig her 
den kemiske Energi, som frigøres ved Zinkens Opløsning, ligesom 
den i en Dampmaskine er den kemiske Energi, som frigøres ved 
Kullets Forbrænding. Nu giver imidlertid et Gram Kul langt mere 
Varme ved sin Forbrænding end et Gram Zink ved sin Opløsning; 
det indeholder altsaa langt mere Energi. Ganske vist kan Arbejds-
kraften under gunstige Omstændigheder udnyttes meget bedre ved 
den elektriske Strøm end ved Dampmaskinen, hvor sjældent mer end 
en Tiendedel af Kullets Energi forvandles til Arbejde, men delte kan 
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dog paa ingen Maade opveje den Omstændighed, at et Kilogram Zink 
er mange Gange dyrere end et Kilogram Kul. Drivkraft til en Ma-
skine kan man derfor faa langt billigere ved at brænde Kul i en 
Dampmaskine end ved at »brænde« Zink i et galvanisk Element. 

Anvendelsen af galvaniske Elementer er altsaa indskrænket til 
de Tilfælde, hvor der ikke skal bruges store Kraftmængder, hvis 
Pris bliver af afgørende Betydning. De kunde derfor benyttes ved 
Telegrafering, da den elektriske Strøm her blot skal afgive saa megen 
Arbejdskraft, som kræves til Opskrivning af Telegrammet eller endog 
blot til at frembringe et synligt Tegn; og paa dette Omraade bruges 
de ogsaa i vore Dage. Men Opfindelsen af et billigere og bekvem-
mere Middel til Frembringelse af den elektriske Strøm var den nød-
vendige Betingelse for Strømmens Anvendelse i det store til Belys-
ning, Motordrift m. m. Det var her Englænderen Faradays (farradæ) 
Opdagelser, der aabnede en Vej fremad. 

M i c h a e l F a r a d a y var udelukkende videnskabelig Opdager, 
ikke praktisk Opfinder. Men alligevel, eller rettere netop derfor, 
har hans Virksomhed været af grundlæg-
gende Betydning, ikke blot for den viden-
skabelige Elektricitetslære, men ogsaa for 
de fleste Omraader af Elektroteknikken. 
Videnskabsmænd og Teknikere kan let 
enes om at anerkende Faradays Navn som 
det største af alle de Navne, der er knyt-
tede til Elektricitetens Historie, ligesom 
han ogsaa lejlighedsvis er bleven kaldt 
Elektroteknikkens Fader. Vi vil derfor op-
holde os et Øjeblik ved Faradays Livshi-
storie, om end vi ikke kan gaa videre ind 
paa hans Virksomhed. 

Faraday (1791— 1867) har om muligt 
i endnu højere Grad end Watt selv til-
kæmpet sig Kundskaber og banet sig Vej 
frem i Verden. Hans Fader var en fattig 
Grovsmed, der fra Landet var flyttet ind til London, og hans Moder 
en Bondepige. Sønnen fik ikke megen Skolegang og maatte tidlig 
hjælpe med til at tjene Brødet. I tretten Aars Alderen kom han i 
Tjeneste hos en Boghandler, og her benyttede han sin Fritid til at 
studere naturvidenskabelige Skrifter og eksperimentere selv. 

I Aaret 1812 fik han Lejlighed til at høre en Række populære 
Foredrag af den før nævnte Davy i »Royal Institution«, en viden-
skabelig Anstalt, der blandt andet havde til Formaal, at sprede na-
turvidenskabelige Kundskaber i videre Kredse. Ønsket om at hel-
lige sit Liv til videnskabeligt Arbejde var imidlertid blevet saa bræn-
dende hos den unge Faraday, at han dristede sig til at sende den 
berømte Naturforsker et Brev, hvori han bad ham om en Stilling 
som Hjælper ved Royal Institution, idet han tillige vedlagde en Ren-
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skrift af sine Optegnelser til Forelæsningerne. »Sæt liam til at 
skylle Flasker,« sagde en Ven af Davy, da han saa Brevet, »er der 
noget ved ham, tager han mod Tilbudet, dur han ikke, siger han 
nej.« Davy fik dog hurtig det Indtryk, at Faraday kunde bruges 
til andet end Flaskeskylning. I 1813 ansatte han den unge Mand 
som sin Assistent og tog ham samme Aar med paa en længere 
Udenlandsrejse, under hvilken Davy fremviste Eksperimenter for 
fremmede Lærde. Faraday kom herved i Berøring med mange store 
Mænd, og trods sin Beskedenhed gjorde han sig bcmarket ved Si-
den af sin berømte Mester. Han havde ikke faaet paaklistret Dan-
nelse udefra, men han var i sjældent høj Grad i Besiddelse af den 
Dannelse, som kommer fra Hjærtet og Forstanden; den hjalp ham 
baade under Rejsen og senere i Livet lil at vinde de Mennesker, 
han kom i Forbindelse med, samtidig med at han fuldt ud kunde 
hævde sin Personlighed. »Vi beundrede Davy, men vi elskede Fa-
raday,« skriver den franske Kemiker Dumas senere. 

Efter Hjemkomsten fra Rejsen fortsatte han sin Virksomhed ved 
Royal Institution og blev snart en fortræffelig Foredragsholder og 
en udmærket Eksperimentator. 1827 blev han Direktør for Anstal-
ten og forblev knyttet til den til kort før sin Død. Efter at han 
havde gjort nogle af sine første kemiske Opdagelser, blev han op-
fordret til at træde over i teknisk Virksomhed ; men skønt der ad 
denne Vej aabnede sig langt mere glimrende økonomiske Udsigter 
for ham, afslog han Tilbudet. Han følte klart, at hans Kald og 
hans Evner gik i Retning af at udforske Sammenhængen mellem 
Naturkræfterne; andre kunde saa gøre Opdagelserne nyttige i det 
praktiske Liv. Man maa dog ikke tro, at han ringeagtede denne 
Side af Sagen. Mod den, der ved en videnskabelig Opdagelse først 
og fremmest spurgte om dens Nytte, vendle han Spørgsmaalet: »Hvad 
Nytte gør et lille Barn;« og han tilføjede: »Sørg for at gøre det nyttigt.« 

Af Faradays Opdagelser har mange senere faaet overordentlig 
stor praktisk Betydning, men det, der ledte Faraday ved hans 
Undersøgelser, var ikke Hensynet til deres fremtidige Nytteværdi, 
men alene Ønsket om at vinde Forstaaelse af Naturkræfterne. Han 
søgte Sammenhængen mellem de elektriske og kemiske Kræfter 
og fandt derved de i teoretisk og praktisk Henseende lige vigtige 
Grundlove for den elektriske Strøms kemiske Virkninger. Han vilde 
udforske Sammenhængen mellem Magnetisme og Elektricitet og fandt 
derved helt nye Midler til Frembringelse af elektriske Strømme. 
Hans Stræben efter at naa en dybere Forstaaelse af de elektriske 
og magnetiske Kræfters Virken førte ham saa langt frem, at hans 
Samtid ikke kunde følge ham. Grunden hertil var dog for en stor 
Del den, at Faraday kun havde meget smaa matematiske Kundska-
ber og ikke benyttede dem ved sin Fremstilling. Nu kunde han 
selv ved Hjælp af sin mægtige Anskuelsesevne gaa sikkert i Egne, 
hvor andre kun kunde vinde frem ved at støtte sig til Matematik-
ken, men denne Støttestav kunde han ikke række dem. Der maatte 
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et matematisk Geni — Skotten Maxwell — til for at hæve flere af 
de Skatte, Faraday havde nedlagt i sine Afhandlinger, og gøre dem 
tilgængelige for andre. 

Efter at Faraday ved sine videnskabelige Iagttagelser havde vun= 
det Ære og Berømmelse i og" udenfor sit Fædreland, førte han lige-
som tidligere et stille, tilbagetrukket og arbejdsomt Liv. Han beva-
rede altid sit jævne Væsen og Kærligheden til det Hjem, fra hvilket 
han var udgaaet. Han holdt trofast fast ved det lille kirkelige Sam-
fund, til hvilket Forældrene hørte, og den store Naturforsker talte 
ofte ved dette Samfunds religiøse Sammenkomster. De mange Be-
viser paa Sympati og Anerkendelse, han modtog ude fra den store 
Verden, voldte ham imidlertid oprigtig Glæde og tjente til at forøge 
den Lykke, han følte ved Samlivet med sin Hustru og sine Venner. 

Under hele sin lange videnskabelige Løbebane førte Faraday en 
Notebog, hvori han opskrev smaa Laboratorieiagttagelser, Ting 
som skulde nærmere undersøges o. s. v. Det er et mærkeligt Vid-
nesbyrd om hans store Ordenssans, at alle disse Noter er inddelte 
i Paragraffer, der er nummererede med fortløbende Numre; den 
sidste Paragraf bærer Nummeret 16 041. I disse Noter finder man 
Spiren til mange af hans Opdagelser. Et Sted staar der saaledes: 
Omsæt Magnetisme til Elektricitet. Faraday var sikker paa, at denne 
Opgave, som han i Noterne stiller sig selv, kunde løses. Man 
kunde, som vi har set, fremkalde Magnetisme ved en elektrisk 
Strøm, og det var da efter Faradays Mening utroligt, at man ikke 
ogsaa skulde kunne gaa den modsatte Vej. Det fortælles, at han 
altid bar en lille Elektromagnet hos sig og i hver ledig Stund tog 
den frem for at overveje, hvad der skete, naar den kom i Virksom-
hed. Efter mange Forsøg af forskel-
lig Art lykkedes det ham endelig i 
Sommeren 1831 at frembringe en elek-
trisk Strøm ved Hjælp af Magnetisme. 
Hosstaaende Tegning fra Faradays No-
tebog viser den Jærnr ing, han be-
nyttede ved dette første afgørende 
Forsøg, der indleder en ny Periode i 
Elektricitetens Historie. Jærnringens 
ene Side er omvunden med mange 
Vindinger af en lang Kobbertraad B; 
under Forsøget forbindes Enderne af 
denne Traad ved en Kobbertraad, der 
føres tæt hen over en Magnetnaal. 
Om Ringens anden Side er der lige-
ledes viklet en lang Kobbertraad A 
(egentlig tre, af hvilke dog kun den 
ene brugtes). Naar der gaar en Strøm gennem Traaden A, bliver 
Ringen magnetisk ikke alene ved denne Side, men ogsaa ved den 
anden. Faraday fandt nu, at Magnetnaalen drejede sig ud fra sin 

Fig. 33. Fa radays J æ r n r i n g . 
(Tegning f r a h a n s Notebog). 
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Hvilestilling i det Øjeblik, da Strømmen sluttedes; men den vendte 
straks tilbage dertil igen; afbrødes Strømmen, gjorde Naalen ligele-
des et Udslag, men til den modsatte Side. Han sluttede heraf, at 
der opstod en elektrisk Strøm i Traaden B, naar Jærnet indenfor 
dens Vindinger pludselig blev magnetisk, og en Strøm i modsat 
Retning, naar Magnetismen atter forsvandt, medens der ingen Strøm 
gik, saa længe Jærnets magnetiske Tilstand holdt sig uforandret. 
Han sagde, at disse Strømme blev »inducerede« (indførte) i Traa-
den ved Magnetismen, og Strømme, der fremkaldes paa denne Maade 
kaldes derfor I n d u k t i o n s s t r ø m m e. 

Forsøget kunde ordnes paa mange andre Maader. De to Traade, 
den, Faraday ledede Strøm ind i, og den, hvori Strømmen skulde 
induceres, kunde rulles udenom hinanden omkring en og samme 
Jærnstang; en saadan Sammensætning af to Traadruller og en Jærn-
stang kaldes ofte en Induktionsrulle. Ved denne Ordning kunde 
Jærnstangen endogsaa undværes; ved Slutning og Afbrydning af en 
elektrisk Strøm i den ene Traadrulle induceredes der alligevel Strøm 
i den anden Rulle. Endvidere kunde man fremkalde Induktions-
strømme i en Traadrulle med eller uden Jærnkærne ved hurtigt 
at nærme en Magnet til den eller fjærne en Magnet fra den. Det 
b l e v s a a l e d e s m u l i g t a t f r e m b r i n g e S t r ø m m e a l e n e ved 
a t b e v æ g e M a g n e t e r f o r b i R u l l e r a f i s o l e r e t M e t a l t r a a d . 

Allerede Aaret efter Faradays Opdagelse 
konstruerede den parisiske Instrumentmager 
Pixii en » m a g n e t o e l e k t r i s k « M a s k i n e 
(Fig. 34), ved hvilken en saadan Bevægelse 
kunde udføres paa en bekvem Maade. En 
bøjet Staalmagnet var anbragt paa en lodret 
Aksel, som kunde drejes hurtigt rundt; under 
Omdrejningen stryger Enderne af Magnetens 
to Grene (Magnetpolerne) tæt forbi de ne-
derste Ender af to Traadruller med Jærn-
kærne. Traadene i de to Ruller er for-
bundne indbyrdes til en Traad, og dennes 
Ender forbindes saa med den ydre Ledning, 
gennem hvilken Strømmen skal sendes. Naar 
nu Magneten drejes rundt, opstaar der i 
Traadrullerne og den ydre Ledning en Række 
Induktionsstrømme, som imidlertid skifter 

Retning for hver halve Omdrejning; de frembragte Strømme kaldes 
derfor Vekselstrømme. Saadanne Vekselstrømme kan ligesaa vel 
som ensrettede Strømme frembringe Varme og Lys i Ledningen, 
men derimod ikke kemiske Virkninger og kun under særlige Betin-
gelser Bevægkraft. Man kan imidlertid opnaa, at Strømmen stadig 
ledes i samme Retning gennem den ydre Ledning, idet Traadruller-
nes Traad ikke er i fast Forbindelse med den ydre Ledning, men 
forbindes med den ved en Kommutalor eller Strømvender; denne 

Fig. 34. Pixiis Maskina. 
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kan bestaa af fire Fjedre, som slæber paa to halvcirkelformede 
Metalstrimler, der er anbragte om den bevægelige Aksel, men iso-
lerede fra dem og fra hinanden. Men selv om Strømmen i den ydre 
Ledning saaledes hele Tiden faar samme Retning, vil dens Styrke 
dog stadig forandre sig, hvad der i flere Henseender kan være en 
Ulempe. 

For at opnaa stærke Strømme ved en magnetoelektrisk Maskine 
maa man gøre Magneten meget stor, men det blev da upraktisk at 
dreje den hurtigt rundt. I en Maskine, der konstrueredes af Clarke, 
blev derfor Traadrullerne og ikke Magneten anbragt paa en drejelig 
Akse. »Alliance-Selskabet« i Paris byggede efter Clarkes Princip 
mægtige Maskiner, i hvilke et stort Antal Traadruller (indtil 100) 
bevægede sig forbi Polerne af en Mængde store Magneter. Disse 
Alliance-Maskiner fandt praktisk Anvendelse i Fyrtaarne, hvor Strøm-
men fra dem frembragte elektrisk Lys, idet Maskinen bevægedes af 
en Dampmaskine. Men de var endnu for store og tunge i Forhold 
til, hvad de kunde udrette, til at de kunde faa videre Udbredelse. 

Et betydeligt Fremskridt var det, da man, som i Wildes Maskine, 
gik over tii at benytte Elektromagneter i Stedet for Staalmagneter; 
thi en Elektromagnet kan gøres langt stærkere magnetisk end en 
Staalmagnet af samme Størrelse. Rigtignok medgaar der saa stadig 
nogen Strøm til at holde Elektromagnetens Jærnkærne magnetisk, 
men det behøver ikke at være meget. I Begyndelsen tog man denne 
Strøm fra en særlig lille Maskine med Staalmagneter. Men i 1866 
viste Tyskeren Werner v. Siemens, at man kunde undvære denne 
Hjælpemaskine, idet Elektromagneten kunde magnetiseres ved selve 
Hovedmaskinens Strøm. 

Dette kan lade sig gøre, fordi Jærnet i Elektromagneten altid til 
at begynde med indeholder saa megen Magnetisme, som er tilstræk-
kelig til at frembringe en ganske svag Strøm ved Maskinens Om-
drejning; idet denne svage Strøm gaar gennem Elektromagnetens 
Vindinger, forstærkes dens Magnetisme lidt; derved forstærkes Strøm-
men og som Følge deraf atter Magnetismen, og saaledes »arbejder 
Maskinen sig selv op«. En Maskine af denne Konstruktion kalder 
man en » D y n a m o « . Næsten alle Nutidens Maskiner, i alt Fald til 
Frembringelse af ensrettede Strømme, er Dynamoer. 

Faraday havde tidligt frembragt fuldstændig jævne Induktions-
strømme ved mekanisk Arbejde. Naar han drejede en Kobberskive 
mellem Polerne af en Magnet, opstod der en jævn elektrisk Strøm 
i en Ledningstraad, som forbandtes dels med Skivens Midte, dels 
med en Fjeder, som slæbte paa Skivens Rand. Men Frembringelsen 
af paa en Gang stærke og jævne jlnduktiosstrømme blev først mulig 
ved den saakaldte Pacinottis eller G r a m m e s R i n g , der blev op-
fundet i 1860 af den italienske Professor Pacinotti og uafhængig af 
denne nogle Aar senere af Zenobe Gramme, der var Modelsnedker 
hos Selskabet Alliance. I 1868 indførte Gramme sin Ring i en Dy-
namo og skabte derved Typen for Nutidens J æ v n s t r ø m s d y na-
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m o er. Fig. 35 giver en skematisk Fremstilling af Grammes Maskine. 
Grammes Ring, det vil sige en Jærnring, der er omviklet med en i 
sig selv tilbageløbende Kobbertraad, kan her dreje sig mellem de 
to Poler af en bøjet Elektromagnet. Kobbertraaden maa være iso 

leret fra Jærnringen, men den 
er blank paa den udadvendte 
Side, og her slæber to Fjedre 
paa de Vindinger, der er længst 
til højre eller til venstre i Fi-
guren. Fra Fjedren til venstre er 
der ført en Ledningstraad rundt 
0111 Elektromagneten, derfra ud, 
hvor Strømmen skal bruges, og 
endelig tilbage til den anden Fje-
der. Naar Ringen drejes rundt i 
den ved den store Pil angivne 
Retning, vil der gennem Traadene 

opstaa Strømme, som Pilene viser. Man kunde fristes til at tro, at man 
ved en saadan Maskine kunde faa den elektriske Strøm uden nævne-
værdigt Arbejde, da Ringens Bevægelser ikke møder andre mekaniske 
Hindringer end en Smule Gnidning ved Akslen og ved Fjedrene, og 
den stadig bevarer samme Stilling til Magnetpolerne; men i Virkelig-
heden vil Strømmene fordele Magnetismen saaledes i Jærnringen, 
at Magnetpolerne modvirker Bevægelsen (de frembringer nemlig i 
Ringens venstre Side en Nordpol, som frastødes af Elektromagnetens 
Nordpol N og tiltrækkes af dens Sydpol S, medens der til højre 
i Ringen kommer en Sydpol). 

I Praksis bestaar Ringens Bevikling i Reglen af overspunden 
Kobbertraad, men fra et passende Antal 
Steder paa denne Traad er der, som Fig. 
36 viser, ført Ledninger ud til en Række 
blanke Kobberskinner, der er anbragt paa 
et isolerende Lag om Akslen; paa disse 
Kobberskinner slæber saa Fjedrene, eller 
Børsterne, som de kaldes, da de ofte dan-
nes af Kobbertraadsbørster. I den senere 
Tid gaar man dog mere og mere over til 
at danne dem af Kul. 

Uden i Princippet at afvige fra Gram-
mes Maskine kan man give Jævnstrøms-
dynamoer mange forskellige Former. Fig. 
37 viser en Dynamo, der er konstrueret af Lorenz og Jiirgensen i 
København. Elektromagnetens to Arme udgaar fra det massive Jærn-
fodstykke og omslutter næsten helt den cylinderformede Ring. Virk-
ningen forøges endvidere derved, at der ogsaa er anbragt en Elek-
tromagnet inden i Ringen. Ved store Dynamoer bevæger Ringen 
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sig ofte forbi en hel Kreds af Magnetpoler, som kan være anbragt 
enten uden om eller inden i Ringen, 

Opfindelsen af praktiske strømfrembringende Maskiner kom ogsaa 
E l e k t r o m o t o r e r n e (se S. 40) til Gode, En Grammes Maskine 
kan nemlig uden 

videre bruges 
som Elektromo-
tor. Sender man 
udefra en elek-

trisk Strøm til 
Børsterne, hvor-
fra den gaar ind 
i Vindingerne om 
Jærnringen, vil 
Ringen dreje sig 

rundt og der-
under udføre Ar-
bejde. Dersom 
de Pile, der i Fig, 
35 er anbragte 

paa Lednings-
traadene, angiver Retningen af den Strøm, der sendes ind i Maski-
nen, vil Magnetismen i Ringen fordeles saaledes, at Elektromagnetens 
Poler trækker Ringen rundt i modsat Retning af den, der angives 
ved Pilen inden i Ringen (Strømmen danner nemlig i Ringen en 
Nordpol til venstre og en Sydpol til højre). I Hovedsagen konstru-
eres virkelig de strømfrembringende Maskiner (der i det følgende 
belegnes som Dynamoer) og Elektromotorerne paa samme Maade, 
om end den forskellige Anvendelse som oftest giver Anledning til 
en Del Afvigelser af mindre dybtgaaende Natur. 

Gennem den lange Række af Opfindelser, som er omtalt i det 
foregaaende, er det nu blevet muligt at f l y t t e og s p r e d e s t o r e 
M æ n g d e r a f A r b e j d s k r a f t ved den e l e k t r i s k e S t r ø m . Man 
lader en Dampmaskine, et Vandhjul eller en anden Motor drive en 
stor Dynamo, der frembringer elektrisk Strøm, og Strømmen fører 
saa gennem lange Ledninger Arbejdskraften fra Kraftanlægget ud til 
en eller liere Elektromotorer, der drejer sig rundt og udfører de 
Arbejder, man ønsker, naar Strømmen ledes ind i dem. Sammen-
ligner vi den elektriske Kraftflytning med Kraftflytning ved Vandtryk, 
svarer Dynamoen til Pumpen, der driver Vandet gennem Rørlednin-
gen, Elektromotorerne til Vandmotorerne, der drives af Vandet fra 
Ledningen. Som Fordele ved den elektriske Kraftflytning kan det 
nævnes, at Arbejdskraften økonomisk kan sendes en meget længere 
Vej, at den bekvemt kan føres til flyttelige Elektromotorer, ja endog 
sendes ind i Sporvogne under Kørslen, men fremfor alt, at den kan 
anvendes ikke blot til at udføre mekanisk Arbejde, men ogsaa til 
Frembringelse af Lys, Varme og kemiske Virkninger. I det følgende 
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kommer vi nærmere ind paa flere af disse særlige Anvendelser; her 
er det navnlig selve Overføringen og Fordelingen af Kraften, vi har 
med at gøre. 

Allerede i den første Halvdel af forrige Aarhundrede havde man 
til telegrafisk Brug ført den elektriske Strøm gennem Ledninger af 
mange Mils Længde, og ved Overføring af større Kraftmængder ved 
Strømmen kunde man til Dels gaa frem paa samme Maade som ved 
Telegrafering. I begge Tilfælde kan Strømmen føres enten gennem 
underjordiske Kabler eller gennem »Luftledninger«, d. v. s. Metal-
traade, som gaar frit gennem Luften, med passende Mellemrum 
baarne af Træ- eller Jærnstænger. For at Elektriciteten ikke skal 
ledes bort gennem Stængerne, fæstes Traadene til Klokker af Por-
cellæn, der isolerer Elektriciteten. 

Vi har hidtil forudsat, at den elektriske Ledningskreds var slut-
tet, saaledes at Elektriciteten, der førtes ud fra Batteriet eller Dyna-
moen gennem én Traad, vendte tilbage fra Elektromotoren — eller 
de andre Apparater, hvor Strømmen benyttedes — gennem en anden 
Traad. Ved Kraft flytningen ved Vandtryk gaar det jo imidlertid 
ikke saaledes. Vandet, der er brugt i Vandmotoren, plejer man ikke 
at suge tilbage til Kraftstationen, men lader det frit løbe bort til 
Søer eller Havet, idet Pumpen paa Kraftstationen saa stadig tager 
nyt Vand fra en eller anden naturlig Beholdning. 

Ved elektriske Strømme kan man i Virkeligheden anvende en 
lignende Fremgangsmaade. Jorden kan nemlig betragtes som en 
stor Beholder for Elektricitet; naar man fra den ene Ende af et gal-
vanisk Batteri fører en Metaltraad ned til en Metalplade, der er an-
bragt i fugtige Jordlag, kan Batteriet suge Elektricitet op fra Pladen, 
ligesom en Pumpe kan suge Vand op af en Brønd. Men man maa 
saa ogsaa sørge for, at Elektriciteten kan faa Afløb fra den anden 
Ende af Batteriet; fra de Apparater, i hvilke Elektriciteten benyttes, 
maa man derfor ogsaa føre en Metaltraad ned til en »Jordplade«, 
hvorfra Elektriciteten kan strømme ud i Jorden. 

Men medens denne Fremgangsmaade vel kan benyttes ved Tele-
grafering, er den ubrugelig ved de stærke Strømme, som anvendes 
til elektrisk Belysning og Kraftoverføring, da de store Elektricitets-
mængder, her er Tale om, ikke kan strømme tilstrækkelig hurtigt 
til den ene Plade og ikke udbrede sig tilstrækkelig hurtigt i Jorden 
fra den anden Plade. I Byerne vilde desuden de Strømme, som 
herved opstaar i Jorden, ved deres kemiske Virkninger ødelægge 
Vand- og Gasrør, Telefonledninger m. m. Ved elektrisk Sporvogns-
drift, hvor man ofte af Økonomi bruger Skinnerne som Returledning, 
maa man finde sig i, at en Del af Strømmen ikke følger dem, men 
gaar ad andre Veje (vagabonderer) og gør Skade som anført. 

Naar Elektriciteten fra en elektrisk Centralstation i en større By 
sendes ud til Forbrugerne, sker det næsten altid gennem under-
jordiske Kabler, d. v. s. Kobberledninger, der er beklædte med flere 
Lag af forskellige Stoffer, som dels skal holde Elektriciteten inde 
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(f. Eks. Hamp eller Jute gennemtrængt med Beg, Paraffin o, 1.), dels 
holde Fugtighed ude og beskytte Kablet mod Ødelæggelse (f. Eks. 
Bly, Asfalt, Jærnbaand). Selve Kobberledningen dannes i Reglen af 
mange Traade, der er sammensnoede til et Tov. Op i hvert Hus, 
hvor Elektriciten bruges, føres baade 
en Fremledning og en Tilbageledning 
for Elektriciteten. 

I Fig. 39 forestiller D Dynamoen, 
M og N de to Ledninger, der gaar ud 
til en Forbruger, og a, b og c tre 
Glødelamper, der lyser ved Strømmen, 
eller tre Elektromotorer, som drives 
af den. I Virkeligheden kommer Led-
ningerne ikke direkte fra Centralsta-
tionens Dynamo, men er Forgreninger 
af et Sæt dobbelte Ledninger, som fra 
Stationen føres ud i Byen. Dynamoens 
Virksomhed reguleres nu saaledes, at 
der altid er en bestemt Forskel mel-
lem Elektricitetens Spænding i Frem-
ledningen M (den positive Ledning) 
og i Tilbageledningen N (den negative Ledning). Ved Anlæg, som 
ikke er meget store, anvendes der gerne en Spændingsforskel paa 110 
Volt, d. v. s. omtrent saa meget som et Batteri af c. 100 Daniellske 
Elementer i det højeste kunde give; de almindeligst brugte elektriske 
Glødelamper af c. 16 gode Stearinlys's Styrke er indrettede saaledes, 
at de faar en Strøm af passende Styrke igennem sig, naar de ind-
skydes mellem to Ledninger med denne Spændingsforskel, og Elektro-
motorer kan ligeledes indrettes efter denne Spænding. Er det elek-
triske Anlæg indrettet med en anden Spænding, f. Eks 65 eller 220 
Volt, maa Lamper eller Elektromotorer være tilpassede derefter. Naar 
blot den rette Spændingsforskel vedligeholdes, kan man indskyde flere 

Lamper eller Motorer mellem 
Ledningerne, uden at den ene 
generer den anden; men jo flere 
der er, des stærkere maa den 
elektriske Strøm, der kommer 
fra Dynamoen, være, idet den 
skal deles mellem dem; des 
større bliver ogsaa Arbejdet med 
at dreje Dynamoen. 

Den elektriske Strøms Arbejdsydelse plejer man ikke at angive i 
Hestekræfter, men i en anden Enhed, som kaldes en »Watt« (efter 
James Watt); da den er lovlig lille, anvendes dog hyppigere Enheden 
K i l o w a t t (d. v. s. 1000 Watt), der paa det nærmeste er lig 1 1/3 
Hestekraft. Forbrugeren, der tager Arbejdskraft fra de elektriske 
Ledninger, maa betale en bestemt Sum for hver »Kilowatttime«, 

7 

Fig. 39. En S t rømkreds med D y n a m o og 
Lamper . 
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ligesom den, der tager Arbejdskraft fra en Dampmaskine, faar en 
vis Udgift (til Kul) for hver Hestekrafttime, Maskinen leverer. Naar 
Spændingsforskellen mellem de to Ledninger er 100 Volt, maa der 
gennem en Elektromotor eller andet elektrisk Apparat, som forbru-
ger en Kilowatt, gaa en Strøm af en ganske bestemt Styrke, der 
betegnes som 10 »Ampere«. Er Spændingsforskellen mellem Led-
ningerne derimod f. Eks. 500 Volt, vil en Elektromotor allerede ved 
en fem Gange saa ringe Strøm — altsaa 2 Ampere — forbruge en 
Kilowatt. Motorernes virkelige Arbejdsydelse er i begge Tilfælde 
noget mindre end en Kilowatt, da der altid gaar nogen Arbejdskraft 
tabt i Motorens Indre; men dette Tab kan dog blive temmelig ringe. 

Hvis a, b og c i Fig. 16 betyder tre Elektromotorer, der hver 
for sig forbruger en Kilowatt, maa der altsaa i M og N gaa en Strøm 
paa 30 Ampere — 10 til hver Motor — naar Spændingsforskellen 
mellem dem er 100 Volt, men kun 6 Ampere — to til hver Motor 
— naar Spændingsforskellen er 500 Volt. Naar Arbejdskraften 
skal føres langt bort fra Dynamoen, er det imidlertid fox-delagtigt at 
anvende høj Spænding og forholdsvis ringe Strømstyrke. En Del af 
den elektriske Spænding, som Dynamoen tilvejebringer, vil nemlig 
gaa med til at overvinde Modstanden i selve Frem- og Tilbageled-
ningen, saa at Spændingsforskellen mellem M og N er noget ringere 
langt fra Dynamoen end nær ved den, og for at dette »Spændings-
tab« og den dermed følgende unyttige Varmeudvikling i Ledningerne 
kan blive lille, maa man, naar Strømmen er stærk, gøre Ledningen 
meget tyk, medens man ved en ringe Strømstyrke kan nøjes med 
tyndere Ledninger. Hvad man i denne Henseende vinder ved at 
benytte høj Spænding og ringe Strømstyrke, er meget betydeligt; 
fordobler man Spændingsforskellen, saa at Strømstyrken kan ned-
sættes til det halve, kan man nøjes med fire Gange saa lidt Kobber 
i Ledningerne, uden at Spændingstabet bliver en større Brøkdel af 
den hele Spændingsforskel, og uden at den Arbejdskraft, som gaar 
tabt til Varmeudvikling i Ledningerne, forøges. 

Ved de elektriske Anlæg, som hovedsagelig er udførte for Belys-
ningens Skyld, kan man nu ikke godt benytte ret høje Spændinger. 
De elektriske Glødelamper kan ganske vist afpasses for en Spænding 
af 220 Volt; men Buelamperne kan ikke en Gang indrettes efter den 
halve Spænding; man maa allerede ved en Spænding af 110 Volt ind-
skyde to almindelige Buelamper mellem Ledningerne i Serie, det 
vil sige saaledes, at Strømmen maa gaa gennem den ene af Lam-
perne efter den anden for at naa fra Fremledningen til Tilbageled-
ningen. Man kan altsaa ikke lade den ene Lampe brænde alene, 
med mindre man i Stedet for den anden indskyder Ledningstraad, 
der gør ligesaa stor Modstand mod Strømmens Gennemgang; men 
derved spildes Arbejdskraft til ingen Nytte. Ved højere Spændinger 
bliver endnu flere Buelamper saaledes knyttede sammen. 

Ved et elektrisk Lysanlæg skulde Spændingsforskellen mellem de 
Ledninger, der føres op til Forbrugeren, derfor ikke gærne være 
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over 110 Volt. Men dersom Strømmen blot skal føres saa meget 
som en Kilometer bort fra Centralstationen gennem Ledninger med 
denne Spændingsforskel, maa de gøres saa tykke og kostbare, at 
det i Reglen slet ikke vil kunne betale sig. En Centralstations Virk-
somhedsomraade kan imidlertid udvides betydeligt ved Anvendelsen 
af det saakaldte T r e l e d e r -
s y s t e m , ved hvilket der 
fører tre Sæt Ledninger med 
forskellig Spænding ud fra 
Stationen. I Fig. 40 forestil-
ler M, O og N tre saadanne 
Ledninger, som kommer fra 
Stationen. M og N har en 
Spændingsforskel paa 220 
Volt, medens O's Spænding 
ligger midt imellem M's og N's. Betegner vi Spændingen i O ved 
0, kan vi betegne den 110 Volt større Spænding i M ved -j- 110, 
den 110 Volt mindre Spænding i N ved -;- 110. 

Hvis der mellem M og O indskydes de 4 Lamper a, b, c og d, 
men ingen mellem O og N, vil der gaa en elektrisk Strøm ind gen-
nem M, dele sig mellem de 4 Lamper og gaa tilbage gennem O; 
indskydes derimod 4 Lamper e, f, g og h mellem O og N og ingen 
mellem M og O, gaar Elektriciteten ud gennem O og tilbage gennem 
N. Antager vi nu, at alle 8 Lamper er indskudte samtidig, vil den 
Elektricitet, der kommer fra M gennem a, b, c og d til O — i Stedet 
for først at løbe tilbage til Stationen og derfra ud igen — straks 
gaa ad den korteste Vej over til Lamperne e, f, g og h og tilbage 
til Stationen gennem N; det lange Stykke af O fra Lamperne ind 
til Stationen faar altsaa slet ingen Strøm i dette Tilfælde. Den 
samme Strøm, som ved at gaa fra M til O kun nærer 4 Lamper, 
vil altsaa her paa sin Vej til N nære 8 Lamper. Er der flere Lam-
per mellem M og O end mellem O og N, vil en Del af Strømmen 
fra M gaa tilbage gennem O; er der derimod flest Lamper mellem 
O og N, kan de ikke faa Strøm nok fra M, men Ledningen O brin-
ger dem saa det manglende inde fra Stationen, 

Idet M, O og JV betyder de tre Hovedledninger, som ligger ved 
Siden af hinanden nede i en Gade (eller som Luftledninger hænger 
paa Pæle med Isolatorer ligesom Telegraftraade), sørger man nu i 
Praksis for at anlægge Ledningerne til Forbrugerne saaledes, at der 
gennemsnitlig vil komme paa det nærmeste ligesaa mange Lamper 
mellem M og O som mellem O og N. Der vil da kun gaa en svag 
Strøm frem eller tilbage gennem O, som derfor kan gøres temmelig 
tynd. Hovedmængden af Elektriciteten vil gaa ud fra Stationen og 
tilbage til den gennem de to Ledninger M og N med 220 Volts 
Spændingsforskel, og de kan som anført ovenfor have fire Gange 
saa ringe Tværsnitsareal (halv saa ringe Diameter), som hvis deres 
Spændingsforskel kun havde været 110 Volt, og de skulde nære det 
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samme Antal Lamper. Treledersystemet har vundet meget stor Ud-
bredelse og kan strække til for mindre Byer. I store Byer maa 
man selv med Treledersystemet bruge 440 (2 X 220) Volts Spænding 
og tilmed have flere Centralstationer eller gaa andre Veje. Ved 
Østre- og Vestre-Elektricitetsværker i Kjøbenhavn bruges Treleder-
systemet med 2 X 220 Volts Spænding. 

Dersom Arbejdskraften fra et Vandfald skal sendes flere Mil 
bort, bliver det nødvendigt at anvende høje Spændinger, saa at man 
kan nøjes med forholdsvis tynde Traade. I Amerika er man ved 
saadanne Kraftflytninger gaaet op til Spændinger paa 40 000 Volt, 
ja i enkelte Tilfælde endog til 50—60 000 Volt. Ved saa høje Spæn-
dinger kan det mange Steder betale sig at føre mange hundrede 
Hestekræfter over 100 Kilometer bort fra Kraftkilden; kun undta-
gelsesvis er man gaaet op til et Par hundrede Kilometer, d. v. s. 
saa langt som fra Silkeborgegnen til Kjøbenhavn, eller fra Gausta-
Fjæld til Kristianssand. 

Ved de høje Spændinger anvendes i Regler ikke jævne, ensrettede 
Strømme, men Vekselstrømme som dem, der allerede frembragtes 

af Pixiis Maskine, naar den be-
nyttedes uden Strømvender. Nu-
tidens mægtigste strømfrembrin-
gende Maskiner er da ogsaa i Reg-
len Vekselstrømmaskiner, men de 
har naturligvis Elektromagneter, 
ikke Staalmagneter, som Alliance-
maskinerne (S. 45). Elektromag-
neterne faar som oftest deres 
Strøm fra en særskilt lille Jævn-
strømsdynamo. der drejes af sam-
me Aksel som den store Maskine. 

Fig. 41 viser en stor Veksel-
strømmaskine fra Pariserudstillin-
gen 1900, Naar Maskinen skal 
give Strøm, drejes en Kreds af 
72 Elektromagneter, hvis Jærn-
kærner udgaar fra en stor Jæm-
ring, rundt med en Fart af over 
80 Omdrejninger i Minuttet, og 
der opstaar da Vekselstrømme i 
Traadvindinger, som er anbragte 

paa en ydre fast Jærnring (denne Ring er paa Figuren delvis skjult 
af et beskyttende Hylster), Den Dampmaskine, der skal udføre 
Drejningen, har 4000 Hestes Kraft, og de frembragte Strømmes 
Spænding er 6000 Volt. 

I Reglen fører der tre Ledninger ud fra de store Vekselstrøm-
maskiner; de tre Vekselstrømme, som gennemløber disse Ledninger 
skifter vel Retning samme Antal Gange i Sekundet, men Retnings-
skiftet foregaar ikke samtidig i de tre Ledninger; man siger da, at 
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de tre Strømme har forskellig »Fase« og betegner dem som T r e -
f a s e s t r ø m m e , Særskilte Tilbageledninger kræves ikke, da hver af 
Traadene kan tjene som Tilbageledning for Strømmene i de to 
andre. 

Ledes Strømmene gennem hver sin af tre Traadruller, der er 
vundne om hver sin Del af en Jærnring, vil Magnetismens Fordeling 
i Ringen stadig forandres paa en saadan Maade, at de Steder, hvor 
Jærneif er stærkest magnetisk, uafbrudt flytter sig rundt i Ringen; 
dersom der indenfor Ringen er anbragt en Magnet paa en bevægelig 
Aksel, vil den dreje sig rundt, og Jærnringen samt Magneten danner 
altsaa en Motor, som sættes i Gang af Trefasestrømmene. En saadan 
Motor kaldes en D r e j e s t r ø m s m o t o r . I Stedet for en Magnet 
kan man bruge en Jærnstang eller Jærnring med eller uden Traad-
vindinger; man kan endog helt undvære Jærnet, da enhver større 
Metalmasse, som anbringes paa Akslen sættes i Omdrejning af Fase-
strømmene. Opfindelsen af disse mærkelige Drejestrømsmotorer 
skyldes flere Mænd, men den bekendte Opfinder Tesla i Amerika 
har blandt andre megen Del deri. 

Ved elektrisk Kraftoverføring paa lange Afstande udgaar der altsaa 
hyppigst tre Ledninger fra Kraftanlægget. De føres frem gennem 
Luften ligesom Telegrafledninger, men de er af Kobbertraad, og man 
maa sørge for at isolere Traadene særlig godt fra Stængerne og hver-
andre indbyrdes. Vanskelighederne ved at hindre Elektriciteten i at 
bryde ud af Ledningerne sætter en Grænse for de Spændinger man 
kan gaa til og dermed ogsaa for de Afstande, indenfor hvilke elek-
trisk Kraftoverføring kan betale sig. Ved Anvendelsen af Spændinger 
paa 40 000 Volt eller mere kan enhver lille Uregelmæssighed give 
Anledning til, at der springer lange Gnister ud fra Traadene eller 
endog danner sig Lysbuer mellem dem. Forskellige Steder i Amerika 
er der saaledes frembragt alvorlige Forstyrrelser ved Insektsværme, 
der slog sig ned paa Tværarmene mellem Traadene, ved Storme, 
der medførte Saltstøv, eller endog blot ved taaget Luft. Skal 
Strømme med flere tusind Volts Spænding føres gennem underjordiske 
Kabler, maa de isolerende Lag gøres meget tykke. 

Det Sted, hvor Kraften skal benyttes, føres Strømmene ind i de 
saakaldte T r a n s f o r m a t o r e r , i hvilke de omdannes fra Strømme 
med høj Spænding og ringe Strømstyrke til Strømme med lav Spæn-
ding og stor Strømstyrke. Som Transformator for Vekselstrømme 
kan man ligefrem benytte Faradays Ring (S. 43), dersom Traa-
den A har mange flere Vindinger end Traaden É; føres en højt 
spændt Vekselstrøm ind i Traaden A, vil der da ved Induktion op-
staa en lavt spændt Vekselstrøm i B. I Praksis vikles begge Traade 
helt rundt om Jærnringen, den ene uden om den anden; eller Ringen 
deles i flere Afsnit saaledes, at hvertandet omvikles med mange 
Vindinger af tynd Traad, gennem hvilke den højt spændte Veksel-
strøm fra Ledningen sendes, medens de andre omgives af færre 
Vindinger af tykkere Traad, fra hvilken man saa kan lede en lavt 
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spændt og stærk Strøm ud til Forbrugerne En saadan Transfor-
motor er fremstillet i Fig. 42, hvor Traadvindingerne et enkelt Sted 
er fjernet, saa at man ser Jærnkærnen M. Jævnstrømmes Spænding 
kan imidlertid ikke nedsættes paa denne simple Maade; man maa 

her lade den højt spændte Strøm drive en 
Elektromotor, som saa atter drejer en 
Dynamo, der giver en Strøm af ringere 
Spænding. Paa samme Maade maa man 
i Reglen gaa frem, naar Vekselstrømme 
skal omdannes til Jævnstrømme, om man 
end i enkelte Tilfælde kan anvende faste 
Transformatorer, grundede paa andre 
Principper. Opfindelsen af bekvemme og 
simple Transformatorer for dette Øjemed 
vilde lette Elektricitetens Anvendelser i 
mange Tilfælde. Allerede nu benytter man 
imidlertid i adskillige store Byer temmelig 

højt spændte Vekselstrømme (eller Jævnstrømme), som fra en stor 
Centralstation sendes ud til mindre Stationer, hvor de saa omdannes 
til lavt spændte Strømme, der fordeles til Forbrugerne i det omlig-
lig'gende Distrikt. 

De elektriske Ledninger, som bruges til Kraftflytning, medfører 
forskellige Farer. Dersom et Menneskes Legeme samlidig kommer 
i ledende Forbindelse med to elektriske Ledninger med stor Spæn-
dingsforskel eller med en enkelt Ledning med høj Spænding og 
Jorden, vil der gennem Legemet gaa en elektrisk Strøm, som under-
tiden kan virke dræbende. Hvor store Spændinger hertil kræves, 
kan ikke siges i Almindelighed, da det i høj Grad afhænger af den 
Modstand, Strømmen møder der, hvor Legemet berører Ledningerne 
og Jorden; selv ved elektriske Anlæg med forholdsvis lav Spænding, 
bør Ledningerne derfor altid være anbragt saaledes, at ingen ufor-
varende kan komme i Berøring med dem. Folk, der skal udføre 
Arbejde ved Ledningsnettet, kan i mange Tilfælde uden Fare berøre 
Ledninger med temmelig høj Spænding, naar de bærer Handsker og 
Sko af Gummi eller andre isolerende Stoffer. Et andet Beskyttelses-
middel, som nylig er opfundet af den russiske Professor Artemieff, 
grunder sig paa et Forsøg, Faraday i sin Tid udførte. Faraday 
viste, at inde i et Bur af Metaltraadsnet var han selv eller en Fugl 
eller elektriske Maaleapparater beskyttede mod alle elektriske Kræfter, 
som kom udefra*); af fint, bøjeligt Metalvæv fæstet til Lærred har 
Artemieff nu konstrueret en Overtræksklædning, der virker som Fara-

*) Naar en Bygning o m s p æ n d e s m e d et Net af Metal t raade, der er i godt le-
d e n d e Forb inde lse b a a d e m e d h v e r a n d r e i ndby rdes og m e d fugtige Jord lag , vil 
Bygningen væ.-e beskyt te t m o d Lynets Virkning, selv om Nettets Masker h a r en 
Vidde af 10—20 Meter. Dette Beskyt te lsesmiddel m o d Lynet (Netlynaflederen) 
er bi l l igere og n o k saa be t ryggende som den ældre Stanglynafleder og begynder 
der for nu a t v inde Udbrede lse . 

Fig. 42. En Trans fo rma to r . 
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days Bur. Naar hele Legemet — ogsaa Hænder og Hoved — er 
omgivet af dette Metalvæv, kan man under visse Betingelser berøre 
Ledninger med uhyre høj Spænding; i nogle Tilfælde kan der dog 
mellem Beskyttelsesdragten og Ledningerne dannes elektriske Lysbuer, 
som ødelægger Metalvævet; men selv i saa Fald vil en Berøring, 
som ellers betyder den visse Død, i Reglen kun fremkalde nogle 
Brandsaar. I Fig. 43 ser man 
Artemieff danne en saadan Lys-
bue ved at forbinde Ledninger, 
hvis Spændingsforskel, inden 
Strømmen sluttes, er 150 000 
Volt. 

De elektriske Ledninger kan 
endvidere medføre Brandfare. 
Hos hver Forbruger findes der 
som anført to Ledninger med 
forskellig Spænding, og Strøm-
men ledes fra den ene af dem 
til den anden gennem det elek-
triske Apparat (Lampe, Elektro-
motor o. s. v.), som benyttes. 
Hvis dette Apparat nu er i Uor-
den, saa at Strømmen kan gaa 
igennem det ad en forkert Vej, 
hvor den næsten ingen Modstand 
møder, eller hvis den paa anden 
Maade kan gaa fra den ene 
Ledning til den anden uden at Fig. 43. Artemieffs Forsøg, 

møde synderlig Modstand, siger 
man, at der er indtraadt en K o r t s l u t n i n g mellem Ledningerne, og 
Strømmen kan da blive saa stærk, at den opvarmer Kobbertraaden 
til en høj Temperatur. Herved kan de isolerende Lag om Kobber-
traaden antændes og foraarsage Ildebrand. For at afværge dette, 
indsætter man paa passende Steder i de elektriske Ledninger en 
B l y s i k r i n g , d. v. s. en Blytraad, hvis Tykkelse afpasses saaledes, 
at den vil smelte og derved afbryde Strømmen, inden Ledningen paa 
noget andet Sted er bleven varm nok til at fremkalde Antændelse. 

Hvis man vil undersøge, til hvilke Virksomheder det kan være 
fordelagtigt at hente Arbejdskraft fra den elektriske Strøm, maa man 
først og fremmest holde ude fra hinanden de Tilfælde, hvor Strøm-
men frembringes af Dampmaskiner, saa at Stenkullene er den egent-
lige Kraftkilde, og de Tilfælde, hvor Dynamoen drives af et Vandløb, 
hvis Kraft ellers vanskelig kunde udnyttes, eller paa anden Maade. 

Men Hensyn til Strømme, der frembringes af Dampmaskiner er 
det for det første indlysende, at det vel kan være bekvemt, men ikke 
økonomisk at anvende dem til Opvarmning af Huse. Vi ved nemlig, 
at Dampmaskinen allerhøjst kan udnytte en Tiendedel af Kullenes 
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kemiske Energi, og af denne Tiendedel gaar en Del til Spilde i 
Dynamoen og Ledningerne; hvis man derimod brænder Kullene inde 
i Husets Værelser i gode Kakkelovne, kan langt over Havldelen af 
den Varme, der frembringes ved Kullenes Forbrænding, umiddelbart 
komme Luften i Værelset til Gode. Der kan under almindelige 
Forhold heller ikke godt være Tale om at føre Arbejdskraft fra en 
Dampmaskine gennem lange og kostbare Kobberledninger til store 
og kraftige Elektromotorer, hvis Arbejde iigesaa godt kunde udrettes 
af en Dampmaskine paa selve Stedet. Ogsaa ved mindre Virksom-

heder, hvor et Dampkraftanlæg 
vel ikke vilde være praktisk, men 
hvor man kan benytte en Petro-
leumsmotor, vil denne ofte kunne 
levere Arbejdskraften meget bil-
ligere end Strømmen fra Byens 
elektriske Centralstation; men til 
Gengæld er det adskilligt bekvem-
mere at benytte Strømmen, og 
smaa Elektromotorer med en Ar-
bejdsydelse fra 1/60 Hestekraft til 
nogle faa Hestekræfter kan med 
Lethed anbringes i Forbindelse 
med de forskelligste Maskiner 
— Værktøjsmaskiner, Symaski-
ner, Ventilatorer o. s. v. I Kjø-
benhavn drives 2—3000 Elektro-
motorer af Strømmen fra de 
offentlige Elektricitetsværker. 

I større Fabrikker er det ofte 
fordelagtigt at sprede Kraften fra 
Fabrikkens Dampmaskine til de 
mange enkelte Arbejdsmaskiner 
ved elektriske Strømme. Som 
et Anlæg, hvor denne Form for 
Kraftspredning frembyder særlig 
store Fordele og derfor ogsaa an-

vendes efter en stor Maalestok,kan vi nævne Kjøbenhavns Frihavn med 
dens mange vidt spredte Kraner, Vinder, Elevatorer m. m. Strøm-
mens Anvendelse til Drift af Sporvogne (og Jærnbaner) vil blive om-
talt senere saa vel som dens Anvendelse til Opvarmning og Belysning. 

Paa det sidstnævnte Omraade er det navnlig Gassen, Elektrici-
teten maa konkurrere med. I det hele taget frembyder Kraftspred-
ning gennem de elektriske Ledninger fra en Centralstation med 
Dampmaskine mange Ligheder med Kraftspredning gennem Gasled-
ninger fra et Gasværk. Baade den elektriske Strøm og Gassen henter 
deres Energi fra Stenkul, og Gassen kan ligesom Strømmen frem-
bringe baade Varme, Lys og mekanisk Drivkraft (i Gasmotorer). 
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I England og andre kulrige Lande er det ofte blevet fremdraget 
som et Fremtidsideal, at Kraften skulde føres fra Kulminerne til de 
store Fabriksbver ved elektriske Strømme, saa at Byerne blev fri 
for alle de rygende Fabriksskorstene, som ødelægger Luften. Saa 
længe man kun kan omdanne Kullenes Kraft til elektrisk Strøm ved 
Dampmaskiner, der lader ni Tiendedel af Kraften gaa til Spilde, er dette 
dog sikkert kun en skøn Fremtidsdrøm. Ganske anderledes vilde 
Sagen stille sig, om man kunde opfinde et galvanisk Element, som 
»brændte« Kul i Stedet for Zink, saa at man kunde faa elektrisk 
Strøm direkte fra Kul. Saadanne Elementer er virkelig konstruerede 
men de har været lidet praktiske og medført Udgifter, som opvejede 
Besparelsen ved at anvende Kul i Stedet for Zink. 

Medens Stenkullene fra Minerne, hvor de findes, kan sendes der-
hen, hvor man har Brug for deres Kraft, var Vandkraften endnu for 
faa Aartier siden stavnsbundet til Vandløbene, og derved var dens 
Virksomhedskreds meget snævert begrænset. Den elektriske Kraft-
flytnings Betydning for Vandkraften kan nu netop betegnes derved, 
at den i vidt Omfang har løst Vandkraftens Stavnsbaand. Vel kan 
Vandfaldenes Kraft ikke som Kullenes sendes Hundreder af Mil over 
Land og Hav, men den kan dog spredes over et Fladerum af mange 
Mils Omkreds og forvandles til Lys, Varme og til Drivkraft baade 
for Fabrikker og Jærnbaner. Skønt det først var i det sidste Aarti 
af forrige Aarhundrede, at man for Alvor begyndte at udnytte Vand-
kraften ved Elektricitetens Hjælp, er det sikkert ikke for højt regnet, 
naar man anslaar den Vandkraft, som nu anvendes til Driften af 
Elektricitetsværker Verden over, til mellem en og to Millioner Heste-
kræfter. Flere Steder — f. Eks. i Amerika ved Niagara og i Evropa 
om Rhinfaldet ved Schalfhausen — er betydelige Industridistrikter i 
Fremvækst omkring saadanne Elektricitetsværker. Og dog er det 
endnu kun en forsvindende Del af den Vandkraft, Naturen har stillet 
til vor Raadighed, som vi har lagt Beslag paa. Alene Niagarafaldene 
i Nordamerika repræsenterer en Arbejdskraft af en halv Snes Millio-
ner Hestekræfter. 

Naar Arbejdskraften hentes fra en Dampmaskine, er det navnlig 
det stadige Kulforbrug, der volder Udgifterne. Ved Vandkraftanlæg 
er den daglige Produktion af Arbejdskraft langt billigere, men til 
Gengæld er Anlægsudgifterne i Reglen meget betydelige, da man som 
oftest maa udføre store Arbejder, inden en Arbejdskraft af Hundre-
der eller Tusinder af Hestekræfter kan udnyttes i Turbiner. Ved 
Flcder med stor Vandmængde, men med temmelig ringe Fald maa 
mm stemme Vandet op ved en Dæmning tværs over Floden; paa 
denne Maade tvinger man f. Eks. i Nærheden af Genf Rhonefloden 
til at udføre et stort Arbejde, der udnyttes ved elektrisk Strøm. 
Dersom et Vandløb ikke fører meget Vand og heller ikke har syn-
derligt Fald paa noget enkelt Sted, kan man ofte alligevel faa en 
betydelig Arbejdskraft fra det ved at lede Vandet fra et Sted af 
Vandløbet fil et andet ad en Vej, som hælder mindre end Flodlejet 

Menneskeaandeus Sejre. 8 
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undtagen et enkelt Sted, hvor Vandet i det kunstige Vandlob faar et 
betydeligt Fald. Ved dette Sted anbringes saa Kraftstationen med 
Dynamoer og Turbiner, der modtager Vandet ovenfra gennem høje 
Rørledninger. Men ogsaa ved høje Vandfald, hvor Naturen selv har 
sørget for at samle en stor Arbejdskraft paa et Sted, maa man ofte 
udføre betydelige Arbejder for at faa den udnyttet. 

Fig. 45 viser et af Elektricitetsværkerne ved Niagara; Kraftsta-
tionen er bygget ved Foden af Niagaras stejle Bred, og gennem det 
høje Rør i Forgrunden af Billedet tilføres Vandet, der gennem en 
Vandledning er hentet fra et Sted højere oppe ad Floden. Ved et 

andet Elektricitetsværk, som 
ligger to Kilometer fra Faldet 
og ovenfor dette, har man ud-
boret en Række dybe Skakter 
med Afløb gennem Tunneler; 
Vandet styrter saa ned gennem 
disse Skakter, ved hvis Bund 
der er anbragt mægtige Turbi-
ner, som kan udvikle flere tu-
sind Hestes Kraft, og Turbiner-
nes lodrette Aksler driver Dy-
namoer, som findes ovenfor 
Skakterne. 

Saadanne kostbare Anlæg 
kan naturligvis lettest betale sig 
i godt befolkede Egne, hvor 
det er let at faa Arbejdskraften 
afsat til Jærnbaneselskaber, til 
Fabrikker eller til Byer, der 
ønsker elektrisk Lys. Det er 
adskilligt vanskeligere økono-
misk at udnytte den store Ar-
bejdskraft, som de norske Elve 
mange Steder har stillet til 
Raadighed i svagt befolkede og 

lidet tilgængelige Egne. Men naar de øvrige økonomiske Betingelser 
for Industridrift i stor Stil kan tilvejebringes i Norge, vil Vandfal-
denes afsides Beliggenhed dog ikke være nogen afgørende Hindring 
for deres Udnyttelse. Eksempelvis kan det anføres, at Arbejdskraften 
fra den bekendte Rjukanfos, hvor der rimeligvis kan indvindes c. 
200 000 Hestekræfter, kunde føres ned til Kysten ved en 120 Kilo-
meter lang Kraftledning; og Ledninger af denne eller endnu større 
Længder er som nævnt allerede anvendt andetsteds. 

Selv hvor den elektriske Strøm frembringes meget billigt ved 
Vandkraft, kan det i Reglen ikke betale sig at anvende den i stort 
Omfang til Opvarmning i Stedet for Kul, men derimod nok til Driv-
kraft i store Fabrikker saa vel som til Belysning, og desuden har 
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de elektriske Vandkraftanlæg faaet en overordentlig stor og stedse 
voksende Betydning for den kemiske Industri, idet mange kemiske 
Processer kun kan udføres ved den elektriske Strøm og kun kan 
betale sig, naar den kan faas billigt. 

Ogsaa Landbruget har mange Steder ved Elektricitetens Hjælp 
kunnet tage Vandkraften i sin Tjeneste. Paa adskillige tyske Godser 
(forøvrigt ogsaa paa enkelte danske) findes mindre Elektricitetsvær-
ker, som drives af Vandkraft eller af Dampmaskiner. Den elektriske 
Strøm kan da ved smaa og store Elektromotorer drive Tærske- og 
Hakkelsemaskiner, Pumper, Centrifuger, Kærner o. s. v. eller besørge 
Markens Pløjning paa lignende Maade som det er beskrevet for 
Dampmaskinens Vedkommende S. 19. Nogle Steder i Tyskland og 
Frankrig findes der ogsaa Fælles- eller Andelselektricitetsværker, fra 
hvilke den elektriske Strøm fordeler Arbejdskraft til de omboende 
Landbrugere. 

Ogsaa for Vindkraftens Udnyttelse har den elektriske Kraftflyt-
ning og Kraftforvandling aabnet nye Muligheder. Men skal denne 
lunefulde Kraft, der melder sig til Tjeneste den ene Dag og svigter 
den næste, kunne bruges til saadant regelmæssigt Arbejde som at 
frembringe elektrisk Belysning, maa man have Midler til at opspare 
Kraften, gemme den hen fra de blæsende til de vindstille Dage. Vi 
vil derfor vente med at omtale elektriske Strømme, frembragt ved 
Vindkraft, indtil vi har betragtet den Opgave at o p s p a r e A r b e j d s -
k r a f t , en Opgave, som ogsaa har stor Betydning for mange andre 
Forhold, og til hvis Løsning netop den elektriske Strøm har ydet et 
stort Bidrag. 

Naar vi har trukket et Urværk op, har vi derved i Loddet, der 
er hævet, eller i Fjederen, der er spændt, opsparet den Arbejdskraft, 
der skal drive Værket i de følgende Timer. Men skulde en Maskine, 
der krævede en Arbejdskraft af en Hestekraft, holdes i Gang blot en 
Time af et Lod, der var hævet f. Eks. 10 Meter til Vejrs, maatte 
dette Lod veje henimod 30 000 Kilogram, og en spændt Staalfjeder, 
der skulde udrette det samme Arbejde, maatte være endnu langt 
tungere. Ved Vandkraftanlæg lader man ofte Vandløbet i de Tider, 
da der er rigeligt Vand, fylde et stort Bassin, Mølledammen, hvorfra 
der er Fald ned til Vandhjulene; i dette Bassin er der opsparet Arbejds-
kraft, som kan anvendes i vandfattigere Tider. Men denne Fremgangs-
maade kan kun benyttes, hvor Nafurforholdene gør det muligt at 
danne et meget stort Bassin paa en ikke altfor bekostelig Maade — 
f. Eks. ved at bygge en Dæmning tværs over en Dal —, eller hvor 
naturlige Søer, hvis Vandstand kan reguleres, kan gøre Tjeneste som 
Opsparingsbassiner. Ligefrem at bygge en Beholder, der maatte 
rumme Millioner af Kilogram Vand og ligge en halv Snes Meter over 
de Vandhjul, Vandet skulde drive, blot for at den kunde yde nogle 
faa Hestekræfter i nogle Dage, vilde aabenbart ikke kunne svare 
Regning. 

Undertiden opsparer man Arbejdskraft ved at sammenpresse Luft 
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i stærke Beholdere; naar Luflen senere strømmer ud, kan den drive 
Lufttryksmotorer. En Del Omnibusser i Paris medfører saaledes 
deres Drivkraft i Form af sammenpresset Luft. 

Naturen viser os imidlertid selv Vejen frem i en anden Retning. 
I et eneste Kilogram Kul har den hengemt en kemisk Energi, der i 
en Dampmaskine kan yde en Hestekraft i en Time, og det er netop 
ogsaa ved at lade den elektriske Strøm frembringe kemisk Energi, 
at vi er naaet til en mere praktisk Form for Kraftopsparing. 

I 1860 byggede Gaston Plante, Professor i Fysik i Paris, et Slags 
galvanisk Element, der dannedes af to Blyplader i svovlsyret Vand. 
For at faa det til at give Strøm maatte man imidlertid først i nogen 
Tid sende en Strøm igennem det; denne Strøm frembragte inde i 
Elementet visse kemiske Virkninger, hvorved det fik kemisk Energi, 
og naar man senere forbandt Enderne af Elementet indbyrdes ved 

forener Ilt og Svovlsyre sig med Blyet; jo dybere denne Virkning 
kan trænge ind i Blyet, og jo større Pladernes Overflade er, des 
mere Energi kan Akkumulatoren optage. For at faa en stor Over-
flade paa et lille Rum, bygges Akkumulatoren, som Fig. 46 viser, af 
mange Blyplader, som sættes ned ved Siden af hinanden. Hver anden 
Plade forbindes saa med en Stang, gennem hvilken Strømmen føres 
ud i den ydre Ledning, medens Resten af Pladerne forbindes med 
en anden Stang, til hvilken den anden Ende af Ledningen fæstnes. 
De Plader, der er i Forbindelse med den sidstnævnte Stang, er i 
Reglen — som antydet paa Figuren — dannet af et Netværk af Bly, 
hvis Masker er udfyldt med Blyilte; herved opnaas, at den kemiske 
Virksomhed helt kan gennemtrænge Pladen. 

Paa de elektriske Centralstationer, der navnlig producerer Strøm 
til Belysning, har man store Akkumulatorbatterier bestaaende af 
mange hundrede enkelte Akkumulatorelementer (Celler). Paa de 

Fig. 46. En Akkumula to r . 

en Ledningstraad, gik der en 
Strøm igennem den, indtil den 
kemiske Energi, som var frem-
bragt af den første Strøm — 
Ladningsstrømmen — var op-
brugt. Dette Apparat har senere 
faaet Navnet A k k u m u l a t o r 
(Opsamler), fordi det opsamler 
den Energi, som tilføres af Lad-
ningsstrømmen. Akkumulatoren 
kan godt beholde Størstedelen af 
den Energi, med hvilken den er 
bleven »ladet«, i Uger eller Maa-
neder, inden man tager Strøm 
fra den. Med Hensyn til den 
kemiske Virksomhed i Akkumu-
latoren skal det blot anføres, at 
ved Overfladen af Blypladerne 
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Tider, da der ikke bruges videre Strøm ude i Ledningerne, benyttes 
en Del af Strømmen fra Dynamoen til Ladning af Batteriet, som saa 
til Gengæld hjælper Dynamoen med Arbejdet om Aftenen, naar alle 
Lys er tændte. Ved Hjælp af Akkumulatoren kan man ogsaa sende 
Arbejdskraft fra den elektriske Station hen til Steder, hvortil man 
ikke kan føre Ledninger, idet en ladet Akkumulator bringes derhen 
og giver Strøm til Lamper eller Elektromotorer. Men til dette Brug 
er Akkumulatoren desvære et meget ufuldkomment Redskab, da den 
ikke har godt af Rystelser og desuden fylder og tynger for meget i 
Forhold til den Arbejdskraft, den indeholder. Skal f. Eks. en Vogn 
drives ved Akkumulatorer, maa den for hver Hestekrafttime, som 
Elektromotoren skal kunne yde, medføre en Akkumulatorvægt af 
over 50 Kilogram selv af de alierlelteste transportable Blyakkumula-
torer. Ved en Jærn-Nikkel-Akkumulator, som Edison nylig har op-
fundet, skal man kunne nøjes med den halve Vægt; men endnu er 
denne Akkumulators forskellige Egenskaber ikke tilstrækkelig kendte 

Den elektriske Strøm kan imidlertid ogsaa paa flere andre Maa-
der fremskaffe et Forraad af kemisk Energi, naar man ikke just 
ønsker, at den opsparede Energi atter skal frembringe elektrisk Strøm. 

Simplest kan man opnaa dette ved at lade Strømmen ad-
skille Vand i Brint og Ilt (se S. 38). Brint og Ilt repræsen-
terer nemlig ligesom Kul og Ilt kemisk Energi, idet der ud-
vikles Varme, naar de atter gaar i kemisk Forbindelse med 
hinanden og danner Vand. Et Kilogram Brint udvikler endogsaa 
c. 4 Gange saa megen Varme ved sin Forbrænding som et Kilo-
gram Kul; men har vi saaledes i Brinten en stor Energimængde 
samlet i en meget ringe Vægt, saa tager den til Gengæld stor Plads 
op, da et Kilogram Brint fylder c. 11 Kubikmeter. Skønt Luften 
indeholder Ilt, vil man desuden i Reglen foretrække at opbevare ikke 
alene Brinten, men ogsaa den Ilt, som Strømmen frembringer af 
Vandet. Naar Brint blandes med ren Ilt i det Forhold, hvori de 
giver Vand, vil nemlig Blandingen — Knaldluft — brænde med en 
overordentlig hed Flamme. Ved at lede en passende Blanding af 
Brint og Luft eller Ilt ind i en Gasmotor og antænde Blandingen 
der, kan man faa Stemplet drevet frem ligesom ved Antændelsen af 
en Blanding af Gas og Luft, men det er dog endnu ikke lykkedes at 
konstruere en praktisk Brintmotor, navnlig fordi den antændte Blan-
ding eksploderer for voldsomt og fortættes for hurtigt til Vand. 

Begge de ovenfor angivne Fremgangsmaader til Kraftopsparing 
anvendes paa den danske Stats Forsøgsmølle i Askov, hvis Opgave 
er i Vindkraften, hvormed Danmark er ret velforsynet, at søge Er-
statning for den Vandkraft og de Kuloplag, som Landet savner. 

Paa Grund af Vindkraftens Uregelmæssighed kan man ikke godt 
uden videre sætte Vejrmøllens Vindfang i Forbindelse med en Dy-
namo ved almindelige Tandhjuls- og Remforbindelser. Dynamoen 
skal nemlig have en jævn Gang, og man maa altsaa paa en eller 
anden Maade faa det ujævnt gaaende Vindfang til at give en Aksel 
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en jævn Omdrejningshastighed. Delte har la Cour ved Statens Vind-
forsøg opnaaet ved at indskyde et »Vippeforlag«, C, Fig. 47, der kan 
hæves og sænkes ved Drejning om Bolten D, mellem Dynamoen M 
og den uregelmæssigt bevægede Aksel A. Remmen Rt i?2 kan glide 
noget paa Remskiverne. Den er nogenlunde lodret, medens Dynamo-
remmen r r er nogenlunde vandret. Det vil nu ingen Indflydelse 
have paa den sidste, om Vippeforlaget drejes en Smule op eller ned, 
hvorimod en saadan Drejning vil slappe eiler stramme Remmen R, i?2, 
saa at denne kan komme til at glide mer eller mindre. 

La Cour har konstrueret et særligt Apparat (Kratostaten), der kan 
regulere denne Glidning saaledes, at en Arbejdsmaskine, der forbin-
des med Forlaget C, altid vil blive drevet med samme Hastighed. 
Men naar det som her kun gælder om at drive Dynamoen M, hvis 

Strøm skal udføre et bestemt kemisk Arbejde, f. Eks. Ladning af 
Akkumulatoren T, behøver man kun at give Remmen Rl i?2 en be-
stemt Stramhed ved at anbringe en vis Vægt L paa Vippeforlaget. 
Er dette i Forvejen for tungt, kan L virke løftende ved at hænge i 
en Snor, som fra Forlaget gaar op over en Trisse. Ved den bestemte 
Belastning kan Remmen Rt R2 kun overføre et vist Træk, hvorved 
der fremkommer en elektrisk Strøm af uforanderlig Styrke, hvor hur-
tigt end Akslen A bevæger sig. 

Ved to saadanne Vippeforlag drives paa Forsøgsmøllen to Dyna-
moer. Den enes Strøm bruges til Vandadskillelse, den andens til 
Ladning af Akkumulatorer. 

Vandets Adskillelse i Ilt og Brint sker i en Række Jærnkar, hvor 
Strømmen ledes mellem Plader af Jærn. Ilten ledes gennem et Rør 
hen i Iltbeholderen, der ligesom ved et Gasværk dannes af en Jærn-
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klokke, der svømmer i Vand med Aabningen nedad; paa samme 
Maade samles Brinten i Brintbeholderen. Herfra sammentrykkes 
hver Luftart for sig ved en Pumpe i Staalflasker med 120 Atmos-
færers Tryk, saa at de kan forsendes og bruges andetsteds. Navnlig 
egner de sig fortrinligt til metalliske Arbejder, da man med en 
Flamme af Ilt og Brint med Lethed kan sammensmelte alle Metaller, 
endog om de er iltede (rustne). 

Forsøgsmøllens anden Dynamo lader Møllens to Akkumulatorer, 
og herpaa har der siden Sommeren 1902 været baseret et offentligt 
Eleklricitetsværk for Beboerne af Askov; Ledningerne er anlagt som 
Luftledninger og efter Treledersystemet (2 X 110 Volt). Forbruget 
blandt Kunderne har mest været til Belysning, men ogsaa til Elek-
tromotordrift. 

Da det ved et saadant Værk ikke gaar an, at Elektriciteten slipper 

Fig. -18. Eleklr ic i te ten i L a n d b r u g e s Tjeneste . En Elek t romotor 
dr iver en Hakkelsemaskine . 

op under et større Vindstille, er Forsøg'smøllen forsynet med en 
Petroleumsmotor (å 12 H. K.) i Reserve. Men som Vidnesbyrd om, 
at Driften dog hovedsagelig kan ske med Vind, kan tjene, at uagtet 
Akkumulatorbatteriernes Ladning kun kunde strække til i to Døgn 
af Aarets mørkeste Tid, har Petroleumsmotoren i den første Vinter 
kun været brugt 14 Gange og kun tilvejebragt 8 p. C. af det hele 
Forbrug. Bortset fra Vindstillerne kan Elektricitetsværket næsten 
passe sig selv. Den ovenfor heskrevne Reguleringsindretning (Fig. 47) 
sørger for, at den Strøm, der gaar fra Dynamoen, ikke overskrider 
en bestemt Styrke, men holder sig konstant, naar Vinden blot er 
stærk nok. Er Vinden upaalidelig, vil en elektrisk Avtomat (X paa 
Fig. 47) sørge for, at Dynamoen sender Strøm til Akkumulatoren, 
hver Gang Vinden er stærk nok dertil, saa at al den Energi, der 
kan udnyttes, ogsaa bliver udnyttet. Paa de Tidspunkter, da Vinden 
er for svag til al udrette noget, er Strømmen i Dynamoen næsten 
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Nul, og Bevægelsen møder da ikke anden Modstand end Gnidnings-
modstande i Maskineriet; da Møllen saaledes løber tom, gaar den 
ikke let i Staa. Det er saaledes muligt at bringe den uregelmæssige 
Vindkraft til at virke langt mere avtomatisk (selvpassende) end f. Eks. 
Dampkraft og Petroleumsdrift. 

Efter at disse Erfaringer er gjort, er andre landlige Elektricitets-
værker med Vinden som Drivkraft under Opførelse. For de større 
vil det være naturligt at bruge Petroleum som Reserve, for de mindre 
(ved enkelte Gaarde) vil en Hestegang kunne gøre Fyldest. Der er 
saaledes aabnet Mulighed for, at Nutidens bekvemmeste Form foi 
Energien, nemlig Elektriciteten, vil kunne komme Landboerne til 
Gode i den tyndt befolkede Del af Landet, hvor Fordeling ad de 
tidligere omtalte Veje vilde være uoverkommelig*). 

III. REDSKABER OG ARBEJDSMASKINER. 
Redskaber til Jordens, Afgrødens og Mælkens Behandling. — Vandløftnings-
redskaber og Luftpumper. — Redskaber iil Hævning og Flytning af Byrder. 

— Værktøj og Værktøjsmaskiner. — Spinderok, Væv og Symaskine. 

Vi har i det foregaaende set, hvorledes Opfindelsen af Kraftma-
skiner og Midler til Kraftoverføring har gjort det let at hente Ar-
bejdskraft fra Naturens rige Kraftkilder. Men for at den Kraft, der 
saaledes blev stillet til Raadighed, virkelig kunde anvendes i de for-
skellige Industrigrene saa vel som i Landbrug, Bjærgværksdrift m. m., 
maatte der paa alle disse Omraader opfindes Arbejdsmaskiner ved 
hvis Hjælp Kraften kunde forme Stoffet, bearbejde Jorden, løfte 
Vand til Vejrs o. s. v. Her er det imidlertid ikke en enkelt eller nogle 
faa Opfindelser, der har haft afgørende Betydning for den hele Udvik-
ling, men der er mange Udgangspunkter, og jo mere vi nærmer os til 
vor egen Tid, des mere udsætter vi os for at fortabe os i Vrimmelen af 
sindrige og indviklede Maskiner bestemte for utallige, specielle Formaal. 
Vi maa da nøjes med paa enkelte Omraader af mere almen Betyd-
ning at fremdrage nogle Træk af Udviklingen fra simple Haandred-
skaber til egentlige Maskiner, der kan bevæges ved mekanisk Driv-
kraft. Men det er kun i forholdsvis faa Tilfælde at Fremskridtets 
Vej kan afmærkes ved bestemte tidsfæstede Opfindelser. 

De Redskaber, Menneskene tidligst har udviklet ti! en ret høj 
Grad af Fuldkommenhed, er utvivlsomt Jagt og Kampvaaben; men 
da de mest indirekte har haft Betydning for Kulturens Fremgang, vil 

*) Nærmere Oplysninger om Vindelektricitetsværker findes i »Poul la Cour: For-
søgsmøllen 1903«, 
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vi her forbigaa dem og i Stedet begynde med L a n d -
b r u g s r e d s k a b e r n e . 

Det ældste Redskab til Jordens Bearbejdelse var utvivl-
somt en Trægren, der kunde have forskellige Former og 
anvendes paa flere Maader og saaledes danne Forbilledet 
for saa forskellige Redskaber som Hakken, Spaden, Har-
ven og Ploven. Ved det Agerbrug, som i det østlige Fin-
land drives paa afbrændte Skovstrækninger (Svedjer), nøjes 
man endnu i vore Dage med at oprode den Jord, i hvil-
ken Kornet saas, ved Hjælp af den saakaldte Svedjekratte, 
d. v. s. en naturlig Gren med Stumper af en eller flere 
Sidegrene. 

Den af Okser eller Heste trukne P l o v blev imidlertid 
indført mange Steder allerede for adskillige Aartusinder 
siden, og den betegner et af de allervigtigste Fremskridt, 
der overhovedet, er gjort i Agerbruget. Men de tidligste 
Plovformer var rigtignok meget simple og forraader tyde-
ligt Plovens Nedstanining fra en Trægren (Fig. 50). Selv efter 
at man havde gjort Ploven stærkere ved at anbringe et 
Jærnstykke der, hvor den skærer i Jorden, var den endnu 
længe kun et ganske simpelt Redskab til Oprodning af 
Jorden, og der var en lang Vej frem til Nutidens Plov, 
der afskærer en firkantet Strimmel Jord, vender den, 
lægger den til Siden og efterlader en jævn og aaben Fure 
bag sig. I den gammeldags Hjulplov, som er fremstillet 
i Fig. 51, ser vi de samme tre Hoveddele, som i den 
moderne Plov udfører dette Arbejde: Forrest Langjærnet, som løs-
skærer Furestrimmelens lodrette Side; derefter Skæret, som ved et 

vandret Snit skærer den af 
forneden; endelig Muldfjæ-
len, som skyder den løs-
skaarne Furestrimmel til 
Siden og ved Hjælp af en 
Træpind, der er anbragt 
noget bagud, vælter den 
over. Medens Langkniven 
og Skæret er af Jærn, er 
Muldfjælen blot et skraat-
stillet Træbræt. Det er let 
at indse, at Plovens Bevæ-
gelse under disse Omstæn-
digheder maa møde en me-
get stor Modstand, og den 
afbildede Hjulplov er da 

ogsaa bestemt til at trækkes af 6 Heste. 
I England gjordes i Midten af det 18. Aarh. betydelige Fremskridt 

med Hensyn til Konstruktionen af Plove. Skotten James Small søgte 
Menneskeaandens Sejre. 0 

Fig. 49. 
Svedjekrat te . 

Fig. 50. Hel ler is tning f ra Broncea lderen 
af en Mand, der pløjer . 
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saaledes at give Muldfjælen en rationel Form, idet han afskar en 
Furestrimmel, snoede den med Hænderne saaledes, at den fik den 
ønskede Stilling, og derefter dannede en Muldfjæl af Jærn efter Fure-
strimmelens Form. Samtidig med, at Muldfjælens Form forbedredes, 

tildannedes 
Skæret saale-
des, at det gik 
jævnt over i 

Muldfjælen; 
endvidere ude-
lod man Hju-
lene, og Ploven 
kaldes da en 
Svingplov. Ål-
lerede i 1770 
indførtes de 
første Svingplove i Danmark; men de vandt kun langsomt Indgang. 
Endnu et godt Stykke ind i det følgende Aarhundrede kunde man 
træffe den gammeldags Hjulplov, der foruden 4—6 Heste i Reglen 

krævede en Betjening af tre Mand, 
nemlig Plovstyreren og to Kuske. 
Til Svingplovens endelige Sejr bi-
drog navnlig den i Fig. 52 frem-
stillede amerikanske Svingplov, 
som indførtes i 1820. 

Til særlige Formaal er der i 
nyere Tid konstrueret mange for-
skellige Slags Plove, f. Eks. Hyppe-
ploven til Hypning af Kartofler, 
Skrælleploven til overfladisk Pløj-

ning af Stubmarker o. ti.; endvidere store Plove med flere Plovjærn, 
der trækkes af en Dampmaskine eller Elektromotor. 

H a r v e n er ligesom Ploven af gammel Oprindelse. Den kan be-
tragtes som en videre 
Udvikling af den før 
omtalte Svedjekratte; 
ved at forbinde flere 
Grene, der har Stum-
per af Sidegrene sid-
dende paa den nedad-
vendte Side, faar man 
en Harve af simpleste Fig- 53. Kvis tharve. 

Art, den saakaldte Kvist-
harve. —• Af senere Oprindelse er T r o m l e r n e , der ligesom Har-
verne nu findes i mange forskellige Former. 

Af de Maskiner, som benyttes ved Kornels Behandling, har S a a -
m a s k i n e r n e en anselig Alder. I Kina, Japan og Indien skal man 

Fig. 51. En 6 Hestes Hju lp lov . 

Fig. 52. En a m e r i k a n s k Svingplov. 
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have benyttet Radsaamaskiner allerede i Oldtiden. H ø s t m a s k i -
n e r n e tilhører derimod en nyere Tid, selv om der nok tidligere 
kan være gjort enkelte 
Forsøg i denne Ret-
ning. For Aartusin-
der siden afskar man 
baade i Norden og i 
Ægypten Afgrøden 
med Seglen, d. v. s. 
en krum Kniv med 
et kort Skaft, forsaa-
vidt man ikke ligefrem 
rykkede Kornet op med Rode. Ved Indførelsen af Leen blev det 
muligt for en Mand at slaa eller afmeje en langt større Strækning 

end med Seglen; men He-
stekraft kunde man først 
anvende til dette Arbejde 
efter Opfindelsen af egent-
lige Høstmaskiner. I Nu-
tidens Slaa- eller Mejema-
skiner, der kan føres til-
bage til en Maskine, som 
den engelske Præst Patrick 
Bell konstruerede 1826, 
maa den skærende Del nær-
mest betegnes som en Slags 
Klippemaskine. Idet Ma-
skinen trækkes frem, og 

dens Hjul gaar rundt, føres en Stang med en Række Knive frem og 
tilbage ved en Krumtap og en Plejlstang (se S. 16). Denne Knivstang 
glider herved langs en 
fast Stang, Fingerstangen, 
med en Række skarpe 
Staalplader, Fingerpla-
derne; mellem Knivene 
og Fingerpladerne afklip-
pes da Græsset eller Kor-
net. Et Skæreapparat af 
lignende Indretning findes 
i de Klippemaskiner, Fri-
sørerne nu bruger. Me-
dens Skæreapparatet er 
fælles for Græsslaamaski-
ner og Mejemaskiner, har 
de sidste tillige Apparater, 
der aflægger Kornet i Negbunker eller endog binder det i Neg. 

T æ r s k n i n g e n af Kornet udførtes i Orienten og udføres til 
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Dels endnu derved, at Okser trampede rundt i det. I Ægypten 
trækker Okserne efter sig en »Tærskeslæde« den saakaldte Nurag, 
der dels bidrager til Tærskningen, dels skærer Straaet til Hakkelse 
ved Knivhjul, der er anbragt mellem Mederne. Allerede i det gamle 

Testamente omtales Tær-
skeslæden, og den kan da 
betragtes som den ældste 
Tærskemaskine. I Evropa 
har denne Tærskemaade 
imidlertid ikke vundet Ind-
gang; her tærskede man 
med Plejlen, der bestaar 

af to sammenbundne 
Stokke, med hvilke Kor-
net bankes ud. I 1785 

opfandt en fattig Skotte Andrew Mukle en Maskine, der kunde ud-
føre dette Arbejde, og Mukles Maskine vandi i noget forbedret Form 
temmelig hurtig Indgang rundt om i Landene. I Tærskemaskinen 
slaas Kornet ud af Straaene, idet de passerer mellem en roterende 
Tromle og en cylinderbøjet Jærnrist, Broen, som omgiver Tromlen 
langs e n Del — a f dens Omkreds. 
Ved de større Maskiner anvendes i Reg-
len den saakaldte Slagletromle, hvis 
Indretning fremgaar af Fig. 57. Idet 
Tromlen drejer sig rundt c. 1000 Gange 
i Minuttet, slaar de 6 Trælister med 
Jærnskinner, Slaglerne, som er anbragt 
i Omkredsen, Kornet ud af Straaene. 
I Forbindelse med den egentlige Tær-
skemaskine anbringes ofte en Halmry-
ster, der afryster det Korn, som er 
fulgt med Halmen, og undertiden tillige 
Rensemaskiner, der renser og sorterer 
Kornet efter Aftærskningen. 

Da Kornets Tærskning ikke er et 
Markarbejde, kunde man hertil forholds-
vis let anvende mekanisk Drivkraft, ef-
ter at de fornédne Arbejdsmaskiner var 
opfundne; i de fleste Lande udføres 
Tærskningen nu i ret betydelig Udstræk-
ning ved Dampkraft. 

Langt tidligere blev, som vi har set 
(S. 5), mekanisk Drivkraft anvendt ved 
den Behandling af Kornet, som følger efter Tærskningen, nemlig 
F o r m a l i n g e n . 

Fig. 58 viser, hvorledes Kornet i Stenalderen knustes her i Nor-
den, ved at en mindre Sten med Haanden skuredes rundt i en større 

Fig . 57. Slagletromle. 

Fig. 5S Kvinde som k n u s e r 
Korn (yngre Stenalder) . 
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fordybet Sten. I de ældste Kværne, som kendes fra Oldtidslevninger 
i Svejts, var Haandstenen erstattet af en stor kredsformet Sten, der 
med sin nederste afrundede Flade passede i den faste Stens Fordyb-
ning og kunde drejes rundt ved et Haandtag af Træ. Man maatte 
her løfte Stenen af, hver Gang der var malet en Portion Korn. 

Et betydeligt Fremskridt fra disse gamle 
Kværne betegnes ved de uafbrudt virkende 
Kværne, hvor nyt Korn under Malingen stadig 
kan føres til fra oven og fra Midten, medens 
det formalede Korn af sig selv gaar bort ved 
Omkredsen. Oprindelig var det Tyngdekraften, 
der førte Melet ud af Kværnen; den øverste 
Sten, der var hul og havde Form som et Time-
glas, red paa den nederste, kegleformede Sten 
(Stubben), og idet den drejedes rundt, sank 
Kornet, efterhaanden som det maledes, ned mel-
lem Stenene og opfangedes i en ringformet Be-
holder forneden. Fig. 59 viser de to Stene, 
som hørte til en gammel romersk Kværn; Fig. 1 
S. 5 viste en romersk Kværn i Virksomhed. 
Allerede i Rom var Kornmalingen udskilt fra 
Landbruget, men dannede dog ikke en særlig 
Industrigren, da Kværnene var knyttede til Bage-
rierne. De mange Sigteapparater o. 1., der i Nutiden bidrager til at 
gøre en Kornmølle til et indviklet Værk, manglede ganske, da Sigt-
ningen udførtes ved Haandsold. 

Den timeglasformede Møllesten og Stubben blev efterhaanden fla-
dere, som de træffes senere i Frankrig (Fig. 60). Tilmed lavede 
man dem riglede, maaske først for bedre at rive Kornet, men idet 

Riglerne anbragtes i Skraastilling, 
førte de tillige Melet udad. Des-
uden vil Melet allerede paa Grund 
af Omdrejningen søge udad mod 
Omkredsen, ligesom en Sten, man 
svinger rundt i en Snor søger 
udad, og da Omdrejningshastighe-
den gjordes større, kunde man 
gøre Møllestenene helt flade, som 
de bruges i vore Dage. 

I Midten af forrige Aarhundrede opfandt Svejtseren Sulzberger en 
helt ny Fremgangsmaade til Kornmaling, idet han indførte Jærnvalser 
i Stedet for Møllestene. Kornet sønderrives og knuses dels imellem 
to Valser indbyrdes, dels mellem Valserne og faste cylinderformede 
Flader, som omslutter Valserne paa en Del af deres Omkreds. Saa-
danne Valsemøller anvendes nu i mange Tilfælde baade i Landbruget 
til mindre Kornknusemaskiner og i store Møller; men de har dog 
langt fra formaaet at fortrænge Møllestenene. Forøvrigt er Valse-

Fig. 59. Møllestene 
f ra Pompei . 

Fig 60. Gamle f r a n s k e Møllestene. 
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værket med Valser af Jærn eller 
andet Materiale en Arbejdsma-
skine, som i den nyere Tid har 
faaet stor Betydning i mange for-
skellige Industrier, ja, den har 
endog banet sig Vej til Hjemmene 
(Vridemaskinen). 

Til M æ l k e n s B e h a n d l i n g e r 
man først i de sidste Aartier be-
gyndt at anvende Maskiner i nogen 
videre Udstrækning. Kun Kærnen 
gaar tilbage til ældre Tid. Fig. 61 
viser, hvorledes Kærningen foregaar 
nogle Steder i det indre Asien; hele 
Kærnen, der blot bestaar af en ud-
hulet Træstamme, holdes i svingende 
Bevægelse, indtil de mikroskopiske 
Fedtkugler, hvoraf Fløden hovedsa-

Fig.61. Kærne af en u d h u l e t T r æ s t a m m e . 8 e l ig bestaar, har Samlet sig til Større 
Smørkorn. I Evropa anvendes under-

tiden det samme Princip, idet hele Kærnen bevæges. Men i Reglen er 
man gaaet den omvendte Vej, at lade Beholderen med Fløden være 
fast og saa røre rundt i Fløden. I Rusland foretages denne Omrø-
ring undertiden endnu paa ældgammel Vis med Haanden eller et Ris. 
Men i Norden brugtes allerede i Middelalderen egentlige Kærner, i 
Reglen Stampekærner, hvor et gen-
menhullet Stempel stødes op og ned 
i Kærnetønden. Det var et meget 
trættende Arbejde at føre Stempel-
stangen op og ned med Hænderne; 
Fig. 62 viser, hvorledes man for 
nogle Aartier siden paa jydske Bøn-
dergaarde fik Bevægelsen udført 
paa en noget bekvemmere Maade. 

I den saakaldte holstenske Kærne, 
der rettere bør hedde den danske, 
udføres Omrøringen ved Omdrej-
ning af en lodret Akse med en eller 
to Tværrammer, der slaar Fløden 
mod fremspringende Kanter, Slag-
lerne paa Kærnens Inderside. Fig. 
63 viser et vandret Tværsnit af 
Kærnen; a er de fremspringende 
Kanter, b Tværrammen. Omdrej-
ningen kan let udføres ved en He-
stegang eller ved mekanisk Drivkraft. 

Det nyttede imidlertid ikke stort, 
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at man ved mekanisk Drivkraft kunde kærne store Masser af Smør 
i kort Tid, saa længe man maatte finde sig i at vente halvandet 
Døgn paa, at Fløden skilte sig ud fra Mælken, og derefter skumme 
den af med en Ske. 

Naar Sødmælken staar roligt hen, overladt til Tyngdekraftens 
Virkning, stiger Flødens mikroskopiske Fedtkugler til Vejrs, da de 
er lettere end Mælken omkring dem; men Be-
vægelsen gaar uhyre langsomt, fordi den Kraft 
der driver hver enkelt Fedtkugle til Vejrs — 
Opdriften —, er uhyre ringe. Kunde man gøre 
Tyngdekraften større, vilde ogsaa Opdriften blive 
større og dermed Bevægelsen hurtigere; men 
denne Mulighed syntes rigtignok paa Forhaand 
udelukket. 

Svinges en Spand med Mælk hurtigt rundt 
i et Tov, saa at Spanden kommer til at bevæge 
sig i en vandret Cirkel, faar Mælken omtrent 
lodret Overflade og trykker udad paa Spandens 
(lodrette) Bund, og de inderste Dele af Mælken trykker udad paa 
dem længere ude. Skønt dette nu kun er en Virkning af de enkelte 
Mælkedeles F'art, som søger at fjærne dem fra Midten, uden at der 
i Virkeligheden er noget, der trækker udad i dem, siger man dog 
for Nemheds Skyld, at de trækkes udad af en »Centrifugalkraft«, 
hvis Størrelse saa tænkes maalt ved det udadgaaende Tryk, som den 
betragtede Mælkedel udøver paa Mælken udenfor den. For henved 

et halvt Aarhundrede siden 
fremsatte nu den tyske Pro-
fessor Fuchs den Tanke, at 
man ved Skumningen kunde 
erstatte Tyngdekraften med 
Centrifugalkraften, der ved 
stor Omdrejningshastighed 
kan blive meget stor. 

Først adskillige Aar se-
nere konstruerede Tyskeren 
Lefeldt og Danskei-en Win-
strup C e n t r i f u g e r , der 
kunde anvendes i Praksis; 
idet Sødmælken anbragtes i 
et cylindrisk Kar, der dreje-

des hurtigt rundt, søgte den ud mod Omkredsen og lagde sig der 
som et cylindrisk Lag; men da Centrifugalkraften ligesom Tyngde-
kraften virker stærkere paa Mælken end paa Fløden, faar denne sidste 
nu en »Opdrift« indad mod Midten; denne Opdrift kan ved hurtig Om-
drejning blive Tusinder af Gange større end den, der fremkaldes af 
Tyngdekraften; Fløden kan da i faa Minutter adskilles fuldkomnere 
f r s Mælken end i mange Timer efter den gamle Fremgangsmaade. 
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Ved de ældste Centrifuger maatte man, naar en Portion Sødmælk 
var adskilt i Fløde og Skummetmælk, standse Bevægelsen ganske 
jævnt og langsomt, saa at Mælken og Fløden ikke blandede sig; der-
efter skummedes Fløden saa af paa sædvanlig "Vis. Winstrups Cen-
trifuge var dog selvskummende. En uafbrudt virkende Centrifuge 
konstrueredes først i 1878 af L. C. Nielsen paa Maglekilde Maskin-
fabrik i Roskilde. Fig. 64 viser en »Maglekildecentrifuge« i Gennem-
snit. Indeni den faste Beholder S drejes Mælkebeholderen rundt ; 
Sødmælken ledes gennem et Rør (som ikke ses) ned til Bunden af 
Beholderen; tre lodrette Plader, Medbringerne, som fra Beholderens 
Vægge gaar et Stykke ind mod Midten, tvinger Mælken til at følge 
med under Omdrejningen; den gaar da til Vejrs, stiller sig lodret og ad-
skilles samtidig i Fløde og Skummetmælk, som Figuren viser. Med-
bringerne bærer foroven lidt under Beholderens Laag en vandret 
>)Skilleplade«, der ikke naar helt ud til Beholderens Væg; Skummet-

mælken kan da trænge op over 
Skiilepladen og opfanges her af et 
bøjet Rør, der fører den bort. 
Paa lignende Maade opfanges Flø-
den under Skillepladen af et Rør. 

Senere er der konstrueret an-
dre hurtigere virkende Centrifuger, 
blandt andet den saakaldte Alfa-
Separator, hvor Mælken inde i 
Beholderen ved kegleformede Blik-
plader deles i en Række tynde 
skraa Lag over hinanden; i hvert 
Lag glider Mælken yderst udad, 
Fløden inderst indad, hvorved 
Passagen foregaar lettere ligesom 
Færdselen paa Gaden, naar alle 
gaar paa det Fortov, hvor de har 
Fortovsret. Man har Centrifuger, 
der gør 5—7000 Omdrejninger i 
Minuttet og skummer over 1000 
Kilogram Mælk i Timen. 

Centrifugen har frembragt en 
fuldstændig Omvæltning i Mælkens 
Behandling, idet Mælken nu ikke 
som tidligere skal opbevares og 
holdes afkølet et Døgn eller to i 

store Bøtter, hvor Fløden kan udskilles, men kan skummes ren i 
Centrifugen kort efter Malkningen. Da en enkelt Centrifuge kan be-
handle store Mængder af Mælk, udskilles Mælkens Behandling i 
Reglen bedst fra det egentlige Landbrug og forlægges ti! særlige 
Mælkerier, som behandler Mælken fra mange Ejendomme, og som 
med Dampmaskiner, Centrifuger, Kærner, Pasteuriseringsapparater 
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m. m. fuldstændig faar Karakter af Fabrikker. I intet Land er vel 
denne Omvæltning foregaaet hurtigere og fuldstændigere end i Dan-
mark, hvor der i Løbet af en Snes Aar er fremvokset over 2000 
Centrifugemælkerier, for Størstedelen som Andelsforetagender, medens 
samtidig Landets Smørproduktion er steget i en forbavsende Grad. 

I de Lande, hvor kunstig Vanding var en nødvendig Betingelse 
for Agerbruget, har Trangen til bekvemmere R e d s k a b e r t i l Vand-
l ø f t n i n g tidligt gjort sig gældende, og denne Gruppe af Redskaber 
er derfor i sin første Oprindelse ligesom de andre Redskaber, vi 
har omtalt i det foregaaende, nøje knyttet til Landbruget, 

I Ægypten har Jordens Vanding fra de ældste Tider været et af 
de allerbetydeligste Landbrugsarbejder, og her havde man allerede 
i Oldtiden Spandeværker, der øste Vandet op. Spandeværket bestaar 
af et stort Hjul, langs hvis Omkreds der er paahæftet Spande saa-
ledes, at de fyldes med Vand, naar de under Hjulets Omdrejning 
er dybest nede, men hælder det ud i en Rende, naar de er kommet 
lidt forbi det højeste Punkt. 

I Europa anvendte man i Middelalderen og senere i Stedet for 
Spandeværket det saakaldte Paternosterværk, der i Princippet er det 
samme som Nutidens Kædepumper, hvis Indretning 
fremgaar af Fig. 66. En i sig selv tilbageløbende Kæde 
(Kæde uden Ende) er besat med en Række Skiver; idet 
Kæden føres rundt af det Hjul, hvori den hænger, 
passerer dens opadgaaende Side gennem et Rør, som 
slutter temmelig nøje om Skiverne, og naar der staar 
Vand over Rørets nederste Ende, vil Vandet føres til 
Vejrs af Skiverne. I Paternosterværket var Kæden med 
Skiverne erstattet af et Tov med en Række Kugler; 
desuden var dette Kugletov i Reglen baade foroven og 
forneden ført om faste Hjul, af hvilke det nederste 
maatte følge med, naar det øverste drejedes. 

Et fortræffeligt Middel til Vandløftning er Vandsneg-
len eller Arkimedes' Skrue, som skal være opfundet af 
Grækeren Arkimedes, der levede i Syrakus i det 3. Aarh. 
f. Kr. Den bestaar af en skraatstillet Tromle med en 
hul Skruegang (Fig. 67); for hver Omdrejning dykker 
den nederste Ende af Skruegangen ned i Vandet og indtager en vis 
Vandmængde, og idet Tromlen vedvarende drejer rundt, glider denne 
og de følgende Vandmængder jævnt opad, til de tilsidst flyder ud 
ved Tromlens øverste Ende. Den bruges meget endnu i vore Dage, 
og naar Vandet ikke skal løftes ret højt, er den i mange Tilfælde 
det bedste Løfteapparat, man har. 

De vigtigste af alle Vandløftningsredskaber er dog ubetinget de 
egentlige P u m p e r med Ventiler og Stempler. 

V e n t i l e n beskrives allerede 100 Aar før vor Tidsregning i 
Heros Værk om Vand- og Luftkunst (se S. 6); men den Grundig-
hed, hvormed Hero beskriver den, kunde tyde paa, at denne vigtige 

Menneskeaandens Sejre. 10 
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Opfindelse den Gang var noget nyt. Ventilen er en »Dør«, der 
aabner sig, naar der trykkes paa den fra den ene Side, men lukker 

sig vand- og lufttæt, 
naar Trykket kom-
mer fra den mod-
satte Side. Indsky-
des en saadan Dør 
paa en Vand- eller 
Luftstrøms Vej, kan 
Strømmen altsaa frit 
gaa til den ene Side, 
men ikke drives til 
den modsatte Side. 
Fig. 68 viser Venti-
len, som den beskri-
ves af Hero; den 

bestaar af to ved Hængsler forbundne Klapper, der kan slutte tæt 
til hinanden, saa at Klappen CFGH (den egentlige Ventil) lukker 
for det runde Hul i Pladen AB CD. 

I de almindelige Sugepumper er Ven-
tilerne ofte indrettede efter disse Grund-
sætninger, selv om de ser noget ander-
ledes ud end Heros'. Det faste Stykke 
er her et Stykke Træ eller Jærn med 

Hul i, og den be-
vægelige Klap er en 
Læderlap, fæstet i 
den ene Side, saa 
at den i naturlig 
Stilling lukker for 
Hullet, men bøjet 
opad aabner for det. 
Ovenpaa Lappen og 
undertiden ogsaa un-
der denne, er der 
anbragt en lille Træ-

eller Jærnldods; Klodsen paa den ned-
advendte Side er lidt mindre end Hullet 
og gaar ind i dette. Sugepumpens Ind-
retning er vist i Fig. 69. Sugerøret aa 
har nede i Vandet en Aabning med en 
Rist, der hindrer Snavs, Frøer, o. lign. 
i at komme ind i det; foroven luk-
kes det med en Ventil, »Hjærtet«. I Rø-
ret b b kan Pumpestangen bevæge det 
tætsluttende Stempel, »Spanden«, der er gennemboret og foroven 
lukket med en Ventil, Begge Ventiler kan aabne sig opad og tilla-
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der altsaa kun Passage i den Retning. Naar Spanden gaar ned, 
baner Luften under den sig Vej op gennem Ventilen; men naar den 
atter gaar i Vejret, kan der ikke komme Luft ovenfra ned under 

den, og Luften under den bliver da udvidet og for-
tyndet og trykker mindre paa Hjærtet. Dette aab-
nes da ved det opgaaende Tryk af Luften i Suge-
røret; idet denne nu udbreder sig baade i Suge-
og Stempelrøret, bliver ogsaa den fortyndet, og den 
ydre Lufts Tryk paa Vandet i Brønden vil trykke 
Vandet 1 il Vejrs i Sugerøret, maaske endog et Stykke 
op over Hjærtet. Det en Gang over Hjærtet hæ-
vede Vand kan ikke slippe tilbage under Spandens 
nedadgaaende Bevægelse; men næste Gang Spanden 
gaar opad, føres det højere til Vejrs, og nyt følger 
efter. Da den ydre Lufts Tryk ikke kan trykke 
Vandet mere end 10 Meter op i Pumpen, maa 
Spandens Højde over Vandspejlet i Brønden være 
mindre end 10 Meter (i Praksis højst 7—8 Meter). 
Men dersom Vandet blot kan komme op over 
Spanden, kan man derefter faa det løftet saa højt 
det skal være. 

Naar Vandet skal løftes til en betydelig Højde, vil man dog i 
Reglen foretrække at bruge Trykpumpen. I denne er Stemplet ikke 
gennemboret; men det Vand, der er kommet op over Hjærtet, 
presses til Vejrs gennem et 
Siderør med indadgaaende 
Ventil (Fig. 70). I vore Dage 
laves baade Suge- og Tryk-
pumper hyppigt af Jærn. 

Hvornaar Sugepumpen er 
opfundet, ved man ikke; men 
Hero kendte i alt Fald Tryk-
pumper, der dog ikke havde 
Sugerør, idet Stempelrørets 
nederste Del med de to Ven-
tiler anbragtes helt under Vand. 
Hero beskriver nemlig en 
Brandsprøjte med to saadan-
ne Trykpumper, hvis Stemp-
ler trykkedes ned skiftevis, 
idet de var forbundne med 
en Tværstang, der kunde vip-
pe om sit Midtpunkt (Fig. 71). 
Naar Sprøjten anbragtes i et 
Kar med Vand, traadte Vandet ind i Pumperne gennem deres Bund-
ventiler, og Stemplerne K og M drev da skiftevis Vandet gennem 
Ventiler ved P og R ind i Røret PR, hvorfra det gaar op i Straale-

Fig. 70. E n 
T r y k p u m p e . 
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røret. Saa vidt er Heros Sprøjte i det væsentlige indrettet ligesom 
Nutidens mindre Brandsprøjter, og dette Apparat er altsaa et Par 
Aartusinder gammelt. Men da »Sprøjteslangen« ikke kendtes paa 
Heros Tid, var den øverste Del af Straalerøret indrettet saaledes, at 
dets Munding kunde pege i forskellige Retninger. 

Efter Heros Tegning synes Oldtidens Brandsprøjter desuden at 
have manglet »Vindkedlen«, som man nu altid anvender for at gøre 
Vandets Udstrømning jævn. Maaske kan den dog have været der 

alligevel; i hvert Fald beskriver Hero et andet 
Sted en »Sprøjtekugle«, som i Virkeligheden 
netop er en Vindkedel. I en stærk Kugle A B 
(Fig. 72) er der fastloddet et Rør DE, som 
gaar næsten ned til Bunden af Kuglen og for-
oven staar i Forbindelse med Mundingen S 
gennem et tvedelt Rør. Gennem et andet Rør 
T V kan man presse Vand ind i Kuglen, og vi 
vil for Simpelheds Skyld antage, at dette sker 
ved Hjælp af en Trykpumpe. Dette Vand vil 
da dels trykke Luften i Kuglen noget sammen, 
dels stige op gennem Røret DE og sprøjte ud 
af S. Dersom det her møder en betydelig Mod-
stand i den snævre Munding, og det tillige 
pumpes ind gennem TV af en kraftigt virkende 
Trykpumpe, kan Luften i Kuglen blive stærkt 
sammenpresset, og selv om man i nogen Tid 
holder op at pumpe, vil den sammenpressede 
Luft blive ved at drive Vandet op gennem DE 
og ud af S; der vil med andre Ord, fordi der 
er afspærret Luft i Kuglen, træde en jævn og 

sammenhængende Straale ud gennem S, skønt Trykpumpen virker 
ujævnt (nemlig kun naar Stemplet gaar ned). 

I Heros Beskrivelse af Sprøjtekuglen indføres Vandet paa en 
langsommere og besværligere Maade, og medens det indføres, lukkes 
der for Udstrømningen. Dette sker ved, at Rørstykket XL drejes, 
saa at Mundingen S kommer til at vende nedad; XL har nemlig i 
hver Ende et lille Hul, som passer med smaa Huller i det bøjede 
Rørs to Ender, naar S vender opad, men ikke, naar S vender nedad. 
Her har vi altsaa en Indretning, som vi kunde kalde en H a n e , 
i let man ved den ligesom ved Nutidens Haner kan lukke eller 
aabne for Vandet efter Behag. Men af Hero blev Hanen aabenbart 
ikke saaledes som Ventilen betragtet som et særligt Apparat; først 
senere har den faaet en mere simpel og praktisk Form og vundet 
almindelig Udbredelse. 

Nutidens Vindkedel er dog ikke kugleformet som Heros, men 
er ellers ligesom denne en lukket Beholder, i hvis øverste Del der 
under Pumpningen afspærres og sammentrykkes Luft, medens Van-
det føres ind og ud gennem to Rør, der udmunder i den nederste 

Fig. 72. Heros Sprøjte-
kugle eller Vindkedel . 
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vandfyldte Del. Den anvendes ikke blot ved Sprøjter, men overalt, 
hvor man ved Trykpumper vil anvende en jævn Vandstrøm; ved 
Vandforsyning af en By eller ved Kraftoverføring ved Vandtryk 
(S. 33) presses Vandet fra Pumperne altsaa ind i en Vindkedel og 
strømmer først derfra ud i Ledningerne, 

"Det Princip at bruge to Pumperør, hvis Stempler forbindes saa-
ledes, at det ene gaar ned, naar det andet gaar op, blev fra Brand-
sprøjten (Fig. 71) overført paa store Damppumper i Bjærgværker 
og andetsteds; idet Dampmaskinen forsynes med Vippe (se Fig. 11 
S. 14), kan de to Pumpestænger ligefrem forbindes med hver sin 
Side af Vippen. I nyere Tid nøjes man imidlertid hellere med et 
enkelt Pumperør, men gør saa Pumpen dobbeltvirkende ved at an-
bringe Ventiler og Suge- og Trykrør ved begge Ender af Pumperøret. 

Pumper af samme Indretning som Tryk- og Sugepumper for 
Vand, kan ogsaa gøre Tjeneste som L u f t p u m p e r , henholdsvis til 
Sammentrykning og Fortynding af Luft. Dersom Siderøret paa 
Trykpumpen Fig. 70 fører hen til en lukket Beholder, og det andet 
Rør ikke gaar ned i Vand, men udmunder frit i Luften (eller helt-
mangier), vil der ved Pumpningen blive sammentrykket eller for-
tættet Luft i Beholderen. Sugepumpen virker jo endog i Begyndel-
sen som en Luftpumpe, idet den fortynder Luften i Sugerøret, og 
dersom dette Rør i Stedet for at gaa ned i Vand var forbundet 
med en lukket Beholder, vilde Luften i denne blive fortyndet, om 
end Fortyndingen ikke kunde drives ret vidt med en groft konstru-
eret Træpumpe. Men selv om vi nu kan se, at der kun er et lille 
Skridt fra Vandpumper til Luftpumper, følger ikke deraf, at dette 
Skridt har været let at gøre. Der gik i Virkeligheden mange Aar-
hundreder efter Sugepumpens Opfindelse, inden man fandt paa at 
bruge en Pumpe til at frembringe en Fortynding af Luften i en 
Beholder. 

Det er den magdeborgske Borgmester O t t o v. G u e r i c k e (1602— 
1686), der har Æren af denne Opfindelse. Han vilde af videnska-
belige Grunde prøve, om det ikke var muligt at frembringe et luft-
tomt Rum, og han mente at kunne opnaa dette ved at pumpe Van-
det ud af en Trætønde, der var helt lukket og fyldt med Vand. 
Han faslskruede i den Anledning til Tønden en Messingpumpe, der 
dog ikke som en almindelig Sugepumpe havde gennemboret Stem-
pel ; i Stedet for var der nær ved Bunden af Stempelrøret en lille 
Sideaabning med en Hane, der holdtes lukket, naar Stemplet gik 
udad og sugede Vand fra Tønden gennem Bundventilen, men som 
aabnedes under Stemplets indadgaaende Bevægelse. Ved Pumpnin-
gen gik Tønden imidlertid i Stykker, og ved et følgende Forsøg 
sivede Luften under stærk Syden ind igennem Træets Porer. Senere 
anvendte Guericke i Stedet for den vandfyldte Trætønde en luftfyldt 
Kobberkugle (Fig. 73), og han kunde nu virkelig pumpe Luften ud 
af Kuglen, saa at den blev næsten lufttom. Første Gang brast rig-
tignok Kuglen, presset sammen af den ydre Lufts Tryk, men en ny, 
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stærkere Kugle taalte Trykket, og da Guericke efter nogen Tids 
Pumpning aabnede en Hane, der var anbragt paa Kuglen, havde 
han den Glæde at høre Luften trænge hvislende ind gennem Hanen. 
Naar Kuglen nærmede sig til at blive lufttom, blev Pumpen meget 
tung at trække; i de følgende Apparater sørgede Guericke for, at 
Arbejdet kunde udføres paa noget bekvemmere Maade og indførte 
andre Forbedringer. Senere har man konstrueret Fortyndingsluft-
pumper, der har Ventiler baade i Bunden af Stempelrøret og i 

Stemplet selv, lige-
som Sugepumpen; 
dog er Ventilerne i 
Reglen indrettet an-
derledes end i den-
ne. Foruden de for-
skellige Luftpumper 
med Stempel og Ven-
tiler eller Haner, er 
der efter helt andre 
Principper konstru-
eret Luftpumper, 
som kan drive For-
tyndingen til en sær-
lig høj Grad eller 
er særlig bekvemme 
at benytte. 

Hvornaar Anven-
delsen af For tæt-
ningsluftpumper er 

indført, er ikke saa let at angive. Allerede i Heros Vindkedel sam-
menpressedes jo Luft, men rigtignok kun en afspærret Luftmasse. 
Heros Lærer Ktesibios havde imidlertid konstrueret et Apparat, der 
udslyngede Kugler ved fortættet Luft, altsaa en Slags Vindbøsse, og 
det er muligt, at han dertil har anvendt en virkelig — om end 
meget simpel — Fortætningspumpe, der kunde tage Luft udefra og 
pumpe den ind i Vindbøssen. I Blæsebælgen, som fra gammel Tid 
har været brugt i Smedjer, har vi desuden en Antydning af For-
tætningspumpen, om end Luften i Praksis blot blev drevet ind i 
Ilden, ikke i en Beholder. 

I vore Dage er Forlætningspumpen i dens forskellige Former et 
meget vigtigt og siden Indførelsen af Luftringe i Cykler tillige et 
overordentligt udbredt Apparat. 

Vi har tidligere omtalt, at sammenpresset Luft benyttes som Driv-
kraft for Maskiner (S. 34 og 60). I nogle Byer sendes Breve o. 1. 
fra en Poststation til en anden gennem underjordiske Rørledninger, 
idet de anbringes inden i en cylindrisk Æske, som er tildannet som 
et Stempel, der slutter tæt i Røret og drives frem ved Lufttryk. 
Ilt og Brint, Kulsyre og andre Luftarter forsendes ofte sammenpres-
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sede i stærke Jærn- eller Staalflasker (S. 63). Stor Betydning har 
endvidere Fortætningspumpens Anvendelse ved Dykkerklokken. De 
tidligste Dykkerklokker, som allerede omtales af græske Forfattere, 
og som blev anvendte i Praksis fra det 16. Aarh., var rigtignok kun 
omvendte Kedler, der nedsænkedes i Vandet; da Luften ikke kunde 
slippe ud, kunde et Menneske, der havde hele Legemet eller blot 
Hovedet inde i Kedlen, aande under Vand, indtil Luften blev for-
dærvet. Det var først meget senere, at man fandt paa at forny 
Luften i Kedlen ved at pumpe Luft ned i den fra en Fortætnings-
pumpe gennem et Rør eller en Slange. Ved Undersøgelser og min-
dre Arbejder under Vand kunde man i Stedet for en Dykkerklokke 
anvende en »Dykkerhjælm«, det vil sige en lille stærk Beholder 
med Glasruder, inden i hvilken Dykkerens Hoved netop kan faa 
Plads. Luften, som tilføres gennem en Slange fra oven, 
bobler ud gennem en Aabning forneden. 

Fortætningspumpens Anvendelse som Cyklepumpe har 
givet Anledning til nye Konstruktioner, der afviger en 
Del fra den tidligere beskrevne Trykpumpe. Fig. 74 viser 
en saadan Konstruktion. Luften drives ind i Luftringen 
gennem den hule Stempelstang, der fæstes til Ringen, 
medens selve Pumpecylinderen bevæges frem og tilbage. 
Stemplet er dannet af en gennemfedtet Læderskive l, som 
ved Midten støttes af en Messingskive s, medens dens 
ombøj«de Rande hviler mod Pumperørets Vægge; den 
tjener paa en Gang som Stempel og som Ventil. Naar 
Pumperøret drives indad mod Luftringen, vil Luften i 
Røret presse Læderskivens Rande ud mod Rørets Vægge, 
og da Luften saaledes spærrer sig selv Udgangen her, 
maa den gaa gennem Stempelstangen ind i Luftringen. 
Trækkes Pumperøret derimod udad, saa at Luften i dets 
Indre fortyndes, kan den ydre Luft bane sig Vej ind i 
Røret mellem Rørvæggen og Læderskiven, hvis Rande nu 
let kan bøjes lidt indad. Inde i Stempelstangen findes 
en Ventil v, som hindrer den Luft, der en Gang er presset ind i 
Stangens Hulhed, i at vende tilbage. 

Fortyndingspumpen har haft sværere end Fortætningspumpen 
ved at finde Anvendelse i det praktiske Livs Tjeneste. Guericke 
selv brugte den kun til en Række mærkelige og opsigtsvækkende 
Forsøg over Lufttrykkets Virkninger, og længe efter havde den alene 
videnskabelig Betydning. Men nu anvendes den en Del i den ke-
miske Industri, endvidere til Udpumpning af elektriske Glødelamper 
og ved flere andre praktiske vigtige Virksomheder; Kondensator-
pumpen ved Dampmaskinen kan forøvrigt ogsaa godt betegnes som 
en Fortyndingspumpe. I den allernyeste Tid har man begyndt at 
anvende den til Rensning af Tæpper, polstrede Møbler o. s. v.; 
Mundstykket af en Slange, der staar i Forbindelse med Pumpen, 
sættes paa Tæppet, og idet Pumpen suger en Luftstrøm gennem 



8 0 MENNESKEAANDENS SEJIi E 

Tæppet, føres alt Støvet med Luftstrømmen ind i Pumpens Indre, 
hvor det opsamles af filtrerende Lag, saa at det slet ikke kommer 
ud i Luften i det Rum, hvor Rensningen foregaar. 

Foruden de tidligere omtalte Vandpumper, hvor Pumpningen 
frembringes ved, at et Stempel bevæges frem og tilbage i et Rør, 
er der ogsaa konstrueret flere Slags roterende Pumper, deriblandt 
C e n t r i f u g a l p u m p e n , der bestaar af en hul Cylinder, i hvis Indre 
en Aksel med Skovle drejer sig hurtigt rundt. Tilførselsrøret for Van-
det er forbundet med Midten af Cylinderens ene Endeflade, medens 
det Rør, gennem hvilket Vandet føres bort, udgaar fra et Sted ved 
Cylinderens Omkreds. Under Skovlenes Omdrejning vil Centrifugal-
kraften drive Vandet i Cylinderen ud mod Omkredsen, hvor det 
gaar ud gennem det sidstnævnte Rør, medens nyt Vand suges ind 
gennem Røret ved Midten. Disse Pumper egner sig særlig til Be-
fordring af store Vandmasser, naar de ikke skal løftes meget højt 
til Vejrs (altsaa f. Eks. til Tørlægning af Enge). 

Apparater af ganske lignende Konstruktion kan ogsaa frembringe 
en Luftstrøm, idet Luften suges ind ved Midten og blæses ud ved 
Omkredsen af Cylinderen. Disse Centrifugalblæsere eller -sugere 
anvendes meget til Ventilation, Kornrensning m. m. 

Mange af Oldtidens Folk har haft en mærkelig Tilbøjelighed for 
at opføre Bygninger eller Mindesmærker af mægtige Sten, hvis Flyt-
ning og Opsætning voldte overordentligt Besvær, uden at Resultatet 
tilfredsstillede noget materielt Behov; de synes at have følt en Trang 
til at prøve deres Kræfter og vise deres Evne til at overvinde til-
syneladende uovervindelige Hindringer. Jættestuerne i Norden, de 
store Stensætninger i Frankrig og England og fremfor alt de ægyp-
tiske Storværker er vel egnede til at vække vor Beundring for, hvad 
der i denne Retning kunde naaes for Aartusinder siden, og det er 
tillige indlysende, at der har været benyttet mekaniske Hjælpemidler 
ved disse Arbejder. Datidens R e d s k a b e r t i l H æ v n i n g og 
F l y t n i n g af t u n g e B y r d e r indskrænkede sig dog vistnok til 
Løftestænger, Tove og Ruller. I Ægypten er Løftestænger rimelig-
vis blevet anvendt systematisk efter en stor Maalestok. Det er ikke 
lidt, der kan udrettes med dette simple Redskab; naar Stangen an-
bringes paa et fast Tømmerstillads saaledes, at den kan vippe derom 
og tillige svinges noget til Siden, bliver den til en Slags Kran; idet 
mange Mennesker trækker nedad i Stangens lange Ende, kan de 
løfte en meget stor Byrde, som ved Tove eller Kæder er fastgjort 
til den korte Ende. 

Efterhaanden indførtes imidlertid en Række andre Apparater til 
Løftning af Byrder, som Vinder med Haandsving, Trisseværker, 
Skruer, Tandhjulsforbindelser m. m. 

Til denne Udvikling har ingen Enkeltmand ydet et større Bidrag 
end Ar k i m ed e s , som vi tidligere har nævnt som Vandsneglens 
Opfinder. Han var paa en Gang et matematisk og et mekanisk 
Geni, og skønt det for ham som for Oldtidens andre store Matema-
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tikere var Hovedsagen at vinde den fuldstændige Forstaaelse af det, 
han havde at gøre med, holdt han sig ikke som de øvrige græske 
Lærde for god til at stille sin Viden i det praktiske Livs Tjeneste. 
Han fik i vidt Omfang Lejlighed til at gøre dette, da Romerne an-
greb Syrakus. Romerske Historieskrivere er enige om at tillægge 
ham Æren for den 
langvarige og haard-
nakkede Modstand, 
Byen ydede, inden 
den faldt, Naar Sol-
daterne fra Landsi-
den stormede frem 
mod Murene, blev de 
drevet tilbage ved en 
Regn af Sten, som 
udslyngedes af Arki-
medes's Kastemaski-
ner. Skibene, der 
nærmede sig fra Sø-
siden blev modtaget 
paa lignende Maade, 
og da et Skib en 
Gang vovede sig helt ind til Muren, viste der sig pludselig, — for-
tælles der —, over Muren den ene Ende af en lang Vægtstang, og 
fra denne faldt en Jærnhaand befæstet i en Kæde ned paa Skibet 
og greb fat i dets Tovværk og Dæk; derpaa strammedes Kæden, 
idet Vægtstangen bag Muren blev trukket ned; Skibet løftedes i Vejret, 
holdtes et Øjeblik svævende i Luften og styrtede saa med Voldsomhed 
ned i Havet, hvor det enten fyldtes med Vand eller knustes mod 
Klipperne. 

Det var dog ikke blot Krigsredskaber, Arkimedes konstruerede. 
Han har Ord for at have opfundet ialt 40 Maskiner, deriblandt for-
uden Vandsneglen, Taljen og >N Skruen uden Ende: , der er fremstil-
lede i Fig. 78 og Fig. 77, rigtignok i moderne Skikkelse. I en Talje, 
der som Fig. 78 har to »Blokke« med tre Trisser i hver, bliver 
Vægten af den ophængte Byrde fordelt paa seks Tovstykker, og ved 
at trække i den frie Tovende med en Kraft, der er lidt større end 
Sjettedelen af Byrdens Vægt, kan man løfte denne til Vejrs; til Gen-
gæld bliver Byrdens Bevægelse seks Gange saa langsom som Haan-
dens. I Fig. 77 vil det Tov, hvori Byrden Q hænger, blive opviklet 
meget langsomt paa Vinden r, idet man drejer Haandsvinget K; for 
hver Omdrejning af K vil Tandhjulet R nemlig kun skydes en Tand 
frem af Skruen S, der betegnes som en »Skrue uden Ende«, fordi 
den kan blive ved i det uendelige at føre Tænderne paa Hjulet frem 
uden selv at komme af Stedet; men er Byrdens Bevægelse her end 
langsom, vil den til Gengæld kunne frembringes ved en ganske ringe 
Kraft, der virker ved K. At der for Tanken ikke er nogen Grænse 

Meiir.eskeaamlens Sojre. 11 
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Fig. 76. Archimedes . 

for, hvor stor en Hyrde et Menneske kan løfte ved sin Muskelkraft, 
naar han bruger saadanne Mekanismer, har Arkimedes givet Udtryk 
i de stærke Ord : »Giv mig et Sted at staa, saa skal jeg bevæge 
.lorden.« 

Man føler gennem denne Ytring Arkimedes's store Glæde over de 
Sejre, hansTankevandt, 
og om denne Glæde 
saa vel som om hans 
store Fordybelse i Tan-
kearbejdet er der over-
leveret flere Vidnesbyrd, 
f. Eks. den bekendte 
Fortælling om, at han 
en Gang sprang op af 
Bad og løb nøgen gen-
nem Gaderne, raabende 
»Hevreka! Hevreka!« 
(Jeg har fundet det), 
fordi han pludselig 
havde fundet Løsningen 
paa en vigtig og van-
skelig Opgave. 

Da Romerne ved 
List og Forræderi var 
kommet indenfor Sy-
rakuses Mure, sad Ar-
kimedes uden at vide, 
hvad der var foregaaet 
og tegnede i Sandet, 
fordybet i matematiske 
Beregninger, og da en 
romersk Soldat kom 

farende, udbrød han afværgende: »Træd ikke paa mine Cirkler.« 
Soldaten dræbte imidlertid Arkimedes og gjorde det saaledes umuligt 
for den romerske Feltherre at faa opfyldt sit Ønske om at se og 
hædre den Mand. som ved sin Tankes Kraft saa længe havde trodset 
Romernes mægtige Stridskræfter. 

Vi sagde ovenfor, at en ringe Kraft, der virkede paa Haandsvinget 
ved Skruen uden Ende, kunde løfte en stor Byrde. Ordet Kraft er 
her brugt ensbetydende med Træk eller Tryk, og det er i Reglen 
alene i denne Betydning, Fysikere anvender det. Vi har imidlertid 
undertiden tidligere, hvor det ikke kunde misforstaas, ogsaa brugt 
Ordet Kraft i Betydning af Arbejdskraft eller Energi, hvad der er 
noget helt andet. Naar en Bog er trykket stærkt sammen i en 
Skruepresse, trykker Skruen paa den med en stor Kraft, d. v. s. et 
stort Tryk, men Skruen har ingen Arbejdskraft. Ved en Skrue uden 
F.nde eller en anden saadan Mekanisme spares der da heller ikke 

Fig. 77. Skruen uden Ende . Fig. 78. Tal jen . 
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Arbejdskraft (Smlgn. S. 26). men Arbejdet fordeles over længere Tid. 
Det Arbejde at løfte en Jærnklods af 1000 Kilograms Vægt 1 Meter 
til Vejrs kunde f. Eks. udføres ved et enkelt Stempelslag og i mindre 
end et Sekund af en 20-Hestekrafts Dampmaskine med en meterlang, 
lodret Cylinder, idet Jærnklodsen blev fastgjort til Stempelstangen; 
del samme Arbejde kunde ogsaa udføres af en Mand ved en Skrue 
uden Ende, men han maatte da slide i det i 2—3 Minutter og maatte 
alt i alt anvende mere Arbejdskraft end Dampmaskinen, fordi han 
ikke blot skal løfte Byrden, men tillige overvinde en Del Gnidnings-
modstand i Maskineriet. 

Nutidens Hejseværker er ikke saa meget forskellige fra ældre 
Tiders; de er ligesom disse sammensatte af Tove, Trisser, Vinder, 
Skruer, Tandhjul og Løftestænger. Men Fremskridtet viser sig deri, 
at Hejseværker til tunge Byrder nu drives ved mekanisk Drivkraft, 
og at de anbringes paa høje stærke Jærnstilladser, Kraner, der ofte 
kan svinges rundt eller flyttes frem paa Skinner eller ogsaa bærer 
bevægelige Dele, der kan køre med Byrder fra et Sted af Kranen 
til et andet. Ved mægtige Svingkraner kan Genstande, der vejer 100 
Tons eller mere som Kanoner, Lokomotiver, store Dampskibskedler 
eller -Maskiner, løftes højt i Vejret og svinges om Bord i et Skib. 

Ved mange Genstande, som skal løftes, volder det Vanskelighed 
at faa dem fastgjort til Hejseværket. Navnlig gælder dette om store 
Jærn- og Staalplader, men her kan Elektromagneten gøre ud-
mærket Tjeneste. I Hejseapparatets Kæde hænger en Elektromagnet, 
som føres ned og sættes paa Pladen; saa sluttes den elektriske 
Strøm, og Elektromagnet og Plade er nu som støbt sammen; naar 
Pladen er ført hen, hvor den skal anbringes, afbrydes Strømmen, og 
Elektromagneten slipper Pladen. Saadanne Elektromagneter, der kan 
fastholde Jærnplader af et Par tusind Kilograms Vægt, anvendes nu 
i adskillige Orlogsværfter. 

Korn og Mel løftes ofte til Vejrs ved Elevatorer, der er indret-
tede paa lignende Maade som de S. 73 omtalte Kædepumper. Man 
kan imidlertid ogsaa ligefrem paa en Kæde uden Ende anbringe en 
Række Beholdere, der kan optage Kornet eller Melet, og indrette det 
saaledes, at Kæden fører de fulde Beholdere den ene Vej, de tomme 
den anden Vej mellem Skib og Pakhus eller fra en Del af et Lager 
til et andet. Paa samme Maade kan man naturligvis befordre Kul 
og andre Varer, der maa anbringes i Beholdere, naar de skal flyttes. 

Naar Bevægelsen hovedsagelig gaar i vandret Retning og kun i 
ringe Grad skraat opad eller nedad, kan man i Stedet for en Række 
Beholdere benytte et sammenhængende Transportbaand, der f. Eks kan 
være indrettet som vist i Fig. 79. Baandet, som her benyttes til Befor-
dring af sønderslaaet Malm, er dannet af flere Lag Lærred og Kautsjuk, 
og det faar under Bevægelsen Form af en Rende, idet de Ruller, 
paa hvilke det løber, bestaar af et vandret Midterstykke og to skraa 
Sidestykker. Til Befordring af Stykgods (Kasser, Pakker o. s. v.) 
kan man benytte plane Transportbaand, med andre Ord bevægelige 
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Ramper (Skraaplaner), der fører de Varer frem, som man sætter 
paa dem. 

Den Gruppe af Redskaber, som har den mest almindelige og 
direkte Betydning for 
Haandværk og Indu-
stri er den, der om-
fatter V æ r k t ø j og 

V æ r k t ø j s m a s k i -
n e r ; men vi maa 
ikke desmindre her 
falte os meget kort. 

Det almindelige 
Haandværktøj som 
Hammer, Kile, Økse. 
Kniv, Sav, Fil, Høvl, 
Mejsel, Bor, Saks, 
Tang m. m. er i Ho-
vedsagen kendt af 
alle, og om den første 
Opfindelse af disse 
Ting har vi ingen 
bestemte Oplysninger, 

hvad der ligger i Sagens Natur, da de til Dels nedstammer fra 
Stenalderens Vaaben. Hvad Værktøjsmaskinerne angaar, er de saa 
talrige og for en stor Del saa ind-
viklede, at det vilde føre os altfor 
vidt at komme ind paa en nærmere 
Omtale af dem. Nogle faa Træk 
skal dog fremdrages. 

En af de ældste Værktøjsmaski-
ner er D r e j e b æ n k e n . Drejekun-
sten skal være opfundet af Græ-
kerne; men i Drejeskiven, der alle-
rede i det gamle Ægypten brugtes 
i Pottemagerhaandværket, kan vi 
vel se en Forløber for Drejebænken. 

Fig. 80 viser en gammeldags 
Drejebænk, detsaakaldte »Vippelad«. 
Det Træstykke (Arbejdsstykket), 
som skal drejes, fastspændes her 
mellem Tappe i to Opstandere, 
Dokkerne, af hvilke den ene er fast, 
medens den anden, Løbedokken, 
kan forskydes i en Rende og gøres 
fast i forskellige Afstande fra den faste Dokke, saa at man kan ind-
skyde Arbejdsstykker af forskellig Længde. Omkring Arbejdsstykket 
slynges en Snor, som foroven fastgøres til Sti-sengen i en Bue, for-
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neden til et Trædebræt; man kan da dreje Arbejdsstykket rundt ved 
at træde paa Brættet, og naar Foden slipper, drejer Buens Træk 
Arbejdsstykket rundt til modsat Side. Under den ene af disse Be-
vægelser (den første) kan Drejeren ved at holde Drejestaaiet (se Fi-
guren) ind mod det drejende Træstykke borttage en lille Spaan langs 
dets Omkreds. Paa denne Maade kan han efterhaanden give Arbejds-
stykket den ønskede Form. I dette Vippelad gaar imidlertid megen 
Tid tabt, fordi Arbejdet stadig afbrydes under Træstykkets Tilbage-
gang. 

Skal Drejningen kunne foregaa uden Afbrydelse, maa Arbejds-
stykket stadig drejes i samme Retning. Dette opnaas, idet man i den 
faste Dokke anbringer en Spindel, d. v. s. en drejelig Jærnaksel med 
en Snorskive; herfra føres en Snor ned om et større Hjul under 
Drejebordet; Hjulets Omdrejning kan — ligesom ved Trædesymaski-
nen — frembringes med Foden, men naturligvis ogsaa udføres ved 
mekanisk Drivkraft. Arbejdsstykket fastgøres til Spindelen og drejes 
rundt med denne. 

1 det 18. Aarh. havde Drejehaandværket naaet en ikke ringe Ud-
vikling; man forstod ikke- blot at dreje i Træ, Ben o. 1., men ogsaa 
i Metal, og man anvendte Spindeldrejebænke, der blev drevet ved 
Vandkraft. Saaiænge man førte Drejestaaiet med Haanden og blot 
støttede det imod en eller anden Opstander, kunde Drejningen imid-
lertid ikke faa nogen videre Betydning for Maskinbygningens Udvik-
ling. Dette blev derimod i en meget høj Grad Tilfældet, efter at 
Henry Mundslay, Englands største Maskinfabrikant efter Watt og 
Boulton, i Aaret 1798 havde konstrueret den første S u p p o r t d r e j e-
b æ n k . I denne anbringes Drejestaaiet fast i et Bærestykke, Sup-
porten, som under Drejningen kan forskydes langs med Arbejdsstyk-
ket. Det bliver herved for det første muligt at afdreje en nøjagtig 
Cylinder, idet Drejestaaiet forskydes nøjagtigt parallelt med Drejnings-
aksen, saa at Drejestaalet overalt har samme Afstand fra den. 
Men naar Drejebænken indrettes saaledes, at Supporten kan bevæges 
vinkelret paa Drejningsaksen, kan man ogsaa afdreje plane Flader. 
Arbejdsstykket fastgøres da alene i Spindelen med den Flade, der 
skal afdrejes, vinkelret paa Spindelaksen; Drejestaaiet vendes mod 
Fladen, og Supporten føres efterhaanden ind mod Aksen. Ved at 
give Supporten en mere sammensat Bevægelse kan man dreje Fla-
der af saa at sige enhver Form, der ønskes. Ved Supportdrejebænken 
kan man endvidere bore Huller og udbore hule Cylindere nøjagtigt. 

Til de sidstnævnte Arbejder bruges dog mest Boremaskiner, hvis 
Arbejdsmaade i Hovedsagen adskiller sig fra Drejebænkens derved, 
at i dem drejes Borestaalet og holdes Arbejdsstykket fast, medens 
det i Drejebænken er Arbejdsstykket, der drejes, og det skærende 
Staal, der holdes fast. 

Dreje- og Boremaskiner regnes i vore Dage for aldeles uundvær-
lige ved den nøjagtige Tilpasning af Maskindele. Naar man skal 
værdsætte James Watts Storværk efter Fortjeneste, maa man tage 
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med i Betragtning, at han ved Bygningen af sin Dampmaskine ikke 
havde disse Hjælpemidler; det var navnlig meget vanskelig, for ham 
at faa Stempelcylinderen støbt tilstrækkelig nøjagtig. 

Et Værktøj som H a m m e r e n har navnlig udviklet sig i Retning 
af det kolossale. Allerede tidligt begyndte man at anvende Vand-
kraft til Løftning af Hammeren, hvad der fremgaar af det gamle 
Billede S. 6; og snart efter at Watt havde konstrueret sin Dampma-
skine, blev Dampkraften anvendt til dette Brug. En Damphammer 
kan bygges meget simpelt, idet Dampcylinderen anbringes højt til 
Vejrs i lodret Stilling, og Hammerklodsen der styres af to Sidestøtter, 
fastgøres til den nedad vendte Stempelstang; ledes Damp ind under 
Stemplet, løftes Hammeren; slipper Dampen ud, falder den, men den 
kan, hvis det ønskes, standses under Faldet. Den øvede Arbejder 
kan faa et saadant Herredømme over Damphammeren, at han f. Eks. 
kan lade den mægtige Jærnklods styrte ned mod et Lommeur, men 
standse den saaledes, at den kommer til at røre Glasset uden at 
knuse Uret. Ved Nutidens største Damphammere vejer Jærnklodsen 
c. 100 Tons og falder fra en Højde af 5—6 Meter. 

Smaa Hammere, som drives ved sammenpresset Luft og gør el 
stort Antal Slag i Minuttet, anvendes ofte til Nitning og andre Arbejder. 

I Stedet for de store Damphammere anvender man nu i voksende 
Grad mægtige P r e s s e r , der 
virker ved jævnt Tryk i Stedet 
for ved Slag. I Tj'skland byg-
gedes for et Par Aar siden en 
Smedepresse, der kan udøve 
et Tryk af 10 Millioner Kilo-
gram, d. v. s. saa meget som 
Vægten af over 100 meget 
svære Lokomotiver. Disse 
stærke Presser er aldrig Skrue-
presser, men hydravliske Pres-
ser (Vandtrykspresser), bygget 
efter et Princip, som allerede 
i 1594 var angivet af den ita-
lienske Fysiker Galilei, men 
som først blev indført i Prak-
sis 200 Aar efter af den en-
gelske Mekaniker Bramah. 

Fig. 81 viser et Gennem-
snit af en Vandtrykspresse; 

til højre ses en Trykpumpe, der gennem et Rør t kan presse Vand 
over i en Beholder til venstre paa Figuren. Herved presses Stemp-
let pp til Vejrs, og kan bringes til at udøve et meget stort 
Tryk paa Genstande, der anbringes mellem de to vandrette Fla-
der foroven; det Tryk, der driver Pressestemplet pp op, vil 
nemlig være ligesaa mange Gange større end det, der driver 
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Pumpestemplet s ned, som Pressestemplets Tværsnitsareal er større 
end Pumpestemplets. 

Inden vi afslutter dette Afsnit, maa vi endnu omtale de Redska-
ber, som benyttes til S p i n d i n g , V æ v n i n g og S y n i n g , eller med 
andre Ord til Forfærdigelse af Klæder, fordi Udviklingen paa dette 

Omraade i ganske særlig Grad har haft Indflydelse 
paa Livet i Hjemmet indenfor Husets Vægge. 

I Oldliden anvendtes til Spindingen ikke andre 
Redskaber end Haandtenen. I Fig. 82 ses foroven 
en Pind med en Tot Hør, som skal spindes, for-
neden Tenen eller Spindelen, der ikke er andet end 
en Træpind, som affager i Tykkelse mod begge 
Ender og i Nærheden af den ene af dem har en 
Metalskive c. Til den anden Ende fastgøres de 
Traade, som trækkes ud af Hørtotten, der ofte fæ-
stedes i Bæltet. Naar Traaden var fæstet til Te-
nen, blev denne drejet hurtigt rundt mellem højre 
Haands Tommel og Langfinger og efterhaanden 
tjærnet fra Hørtotten, saa langt Armen kunde naa, 
idet venstre Haand samtidig var beskæftiget med 
vedblivende at udtrække Traade af Hørren; der-
efter standsedes Spindingen, medens Garnet opvik-
ledes paa Spindelen, og man begyndte saa atter at 
udtrække Traade og at sno dem. 

I det 16. Aarh. opfandt en tysk Billedskærer 
Johann Jurgens Vinge-
spindelen, der er den 

vigtigste Bestanddel af den almindelige 
gamle Spinderok. Fig. 83 viser Vingespin-
delens Indretning. Paa Spindelen ab. der 
kan anbringes med Enderne i Tappelejer 
og løbe rundt i disse, er fastgjort Vingerne 
c d. Traaden føres gennem en Gennem-
boring i Spindelens ene Ende a, et lille 
Stykke i Aksens Retning, derefter ud af 
Hullet e og hen til en af de smaa Hager, 
der findes paa Vingen C, og endelig ned 
til Spolen /, en hul Rulle, der ikke er 
fast forbundet med Spindelen, men frit kan 
glide udenom Spindelakslen. Paa Spolen 
sidder en Trisse g, der ved en Snor er 
forbundet med Hjulet h; ved Træderokken 
frembringes Omdrejningen af dette Hjul og 
altsaa ogsaa af Spolen med Foden. Hvis nu Spindelen holdtes stille, 
medens Spolens drejedes, vilde der aabenbart paa denne opvikles Traad, 
som blev trukket ind gennem Hullet i Spindelakslen uden at blive 
snoet; dersom Spindelen med Vingerne derimod fulgte fuldstændig 

Fig. 82. Sp ind ing 
ved Haand ten . 

Fig. 83. Vingespindelen 
i Sp inderokken . 
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med i Spolens Bevægelse, vilde der ikke blive opviklet nogen Traad 
paa Spolen, men Spindelen vilde sno de Traade, der fra Hørtotten 
førte hen til Spindelen. Paa denne sidste Maade vil det gaa, hvis 
man holder Traaden fra Hørtotten til Spindelen stramt spændt; men 
gøres Spændingen ganske svag, kan man opnaa, at Spindelen med 
Vingerne gaar noget langsommere rundt end Spolen, saa at Traaden 
baade snos og opvikles paa en Gang. For at Traaden kan blive 
jævnt opviklet paa Spolen, maa den af og til flyttes fra en Hage paa 
Vingen til en anden. Paa nogle Spinderokke findes der en Trisse 
ikke blot paa Spolen, men ogsaa paa Spindelakslen; der gaar da to 
Snore ned til Hjulet h, og naar det drejes, vil det tvinge baade 
Spole og Spindel rundt, men den sidste langsomst, idet dennes Trisse 
er lidt større end Spolens. 

Ved den sidstnævnte Rok var Traadens Snoning og Opvikling i 
Virkeligheden gjor til et fuldstændig mekanisk Arbejde, som i og for 
sig godt kunde udføres ved mekanisk Drivkraft. Vanskeligheden ved 
Maskinspinding laa langt snarere i Udtrækningen af Traadene. I 
Aarene 1767 og 1768 lykkedes det imidlertid to Englændere, en 
Væver Hargraves og en Barber Arkwright uafhængigt af hinanden 
og paa meget forskellig Maade at konstruere praktisk anvendelige 
Bomuldsspindemaskiner; begge Slags Maskiner eller i alt Fald For-
bedringer og Kombinationer af dem anvendes endnu til Spinding af 
forskellige Slags Garn; men vi skal imidlertid ikke komme ind paa 
deres Indretning. 

De to Opfinderes Skæbne blev meget ulige. Da Hargraves be-
gyndte at sætte sine Maskiner i Virksomhed, blev de Arbejdere, der 
levede af Spinderiet, opskræmmede. En saadan Maskine, der kunde 
besørge mange Menneskers Arbejde, maatte nødvendigvis tage dem 
Brødet ud af Munden, mente de. En Del af dem rottede sig derfor 
sammen, trængte ind i hans Hus og ødelagde Maskinerne. Han selv 
maatte flygte fra sit Hjem til Byen Nottingham. Men ogsaa her for-
trædigedes han stadig og kunde ikke trænge økonomisk igennem. I 
1803 døde han i Fattighuset i Nottingham. 

Ogsaa Arkwrighl blev til at begynde med forfulgt paa Grund af 
sine Maskiner; men han kom snart i Forbindelse med Pengemænd, 
der hjalp ham til at oprette et lille Spinderi, der blev drevet med 
Hestekraft, og dernæst et større, som dreves med Vandkraft. Han gik 
hurtigt fiemad i Rigdom og Anseelse; 1786 blev han ophøjet i Adels-
standen, og da han fire Aar efter døde, efterlod han en Formue paa 
9 Millioner Kroner. 

Den mekaniske Bomuldspinding frembragte et stærkt Opsving i 
Englands Bomuldsindustri, og denne Erhvervsgren udviklede sig hur-
tigt til en Storindustri i moderne Forstand med dens gode og daar-
lige Sider Paa Fastlandet, hvor det navnlig var Uld og Hør, der 
skulde spindes, vandt Maskinspindingen Indgang adskilligt senere end 
i England, og Hjemmets Spinderok har indtil de sidste Aartier 
hævdet sin Stilling ved Siden af Fabrikernes Spindemaskiner. Nu 



8 9 

er den næsten helt fortrængt til afsides liggende Egne, og mange 
Mennesker har aldrig set en Spinderok. 

Vævning har ligesom Spinding i ældre Tid været et meget almindeligt 
Hjemmearbejde, om end Væven ikke i samme Grad som Rokken hørte til 
i ethvert Hjem. Fig. 84 viser en simpel Træde væv, hvor Vævningen fore-
gaar i det væsentlige paa samme Maade som paa Haandvævenei Oldtidens 
Rom, og som den fandt Sted i endnu ældre Tider. De Traade, der skal gaa 
i Tøjets Længderetning, 
Trenden eller Kædetraadene, 
er udspændt mellem to Rul-
ler, — Kædebommen, paa 
hvilken Traadene er op viklet, 
og Brystbommen, paa hvil-
ken det færdige Tøj opvikles. 
Omtrent midt imellem de to 
Bomme findes to Rammer, 
Skafterne, som foroven er 
forbundne indbyrdes ved 
en Snor over en Trisse og 
forneden hver med sit af 
de to Trædebrætter, saa at 
de vekselvis kan bevæges 
op og ned. I Skafterne er 
der udspændt lodrette 
Traade Lidserne, og i hver 
af disse findes der et lille 
Øje, gennem hvilket der er 
ført en Kædetraad; hveranden af Kædetraadene er paa denne Maade 
forbundet med det ene af Skafterne, hveranden med det andet. Islæt-
traaden, der skal gaa paa tværs af Tøjet, er oprullet paa en Spole 
inden iden saakaldte Skytte, som Væveren kaster med Haanden. Naar 
den ene Halvdel af Kædetraadene er hævet, den anden Halvdel sæn-
ket, kastes Skytten fra den ene Side til den anden mellem de to Sæt 

Kædetraade, saa at der lægges en 
Traad mellem dem. Denne Traad tryk-
kes af Væveren fast til det tidligere 
Væv ved Slagbommen, der paa Figu-
ren ses mellem Skafterne og Væveren; 
den har forneden en Slags Rist, der 
kaldes »Røret«, og som dannes af en 

Række lodrette Metaliraade, som adskiller Kædetraadene fra hver-
andre. Derefter kaster Væveren Slagbommen tilbage, træder paa 
Trædebrætterne, saa at de Kædetraade, der før var øverst, nu kom-
mer nederst, og kaster saa paany Skytten imellem dem, denne Gang 
fra den modsatte Side; og maledes bliver han ved, idet han af og 
til opruller det færdige Væv paa Brystbommen. 

Det var aabenbart ikke nogen let Opgave at faa en Kraftmaskine, 
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der umiddelbart kun kan dreje en Aksel rundt, til at besørge Udfø-
relsen af alle disse Bevægelser; den blev imidlertid løst af den en-
gelske Præst Carlwright, der i Aaret 1784 konstruerede en meget 
sindrig Maskinvæv, saa at det nu blev muligt at anvende mekanisk 
Drivkraft ogsaa til Vævning. 

Naar der skal væves Mønster i Tøjet, bliver Vævningen naturlig-
vis mere indviklet end ovenfor beskrevet. Kædetraadene maa da 
deles i flere end to Sæt med flere Skamler, der kan hæve og sænke 
hvert Sæt for sig. Ved Vævning af mere sammensatte Mønstre ude-
lades ofte Skafter og Skamler, og Lidserne holdes blot udspændte 
ved Vægte forneden; de Lidser, som skal hæves samtidig, er saa for-
bundne saaledes foroven, at dette kan ske ved Træk i et Haandtag. 

For hundrede Aar siden opfandt Franskmanden Jacquard den 
mekaniske Mønstervæv, ved hvilken ethvert Mønster kan fremstilles 
uden nogen særlig Indgriben fra den vævendes Side. Til et bestemt 
Mønster forfærdiges en Række Papkort, som gennemhulles paa be-
stemte Maader; naar disse Mønsterkort i den rette Rækkefølge føres 
gennem Jacquardvævens indviklede Mekanisme, vil denne selv sørge 
for at løfte de forskellige Sæt Kædetraade i den rette Orden. 

Efter at Garnet er spundet og Tøjet vævet, staar der endnu til-
bage at sy Klædningsstykker af Tøjet. Oprindelig spillede Syningen 
en forholdsvis ringe Rolle, da Klædedragten hovedsagelig bestod af 
store Stykker Tøj, som slyngedes rundt om Legemet og holdtes sam-
men paa forskellig Maade, ofte ved snildt udtænkte Midler; baade i 
Sydevropa og i Norden har man blandt Levningerne fra forhistorisk 

Tid fundet Bøjlenaale, der i høj Grad min-
der om vore Sikkerhedsnaale. Sammensy-
ning af Tøj- eller Skindstykker udførtes fra 
førstaf paa den Maade, at man borede Hul-
ler i Tøjet og stak Traaden gennem dem; 
men en virkelig Syning ved Naale, som 
baade stak Hullerne og førte Traaden 

igennem dem, kendtes dog meget tidligt. I Norden anvendtes saa-
danne Synaale af Bronce eller Ben og med Hul i Midten allerede i 
Broncealderen. 

Siden Synaalens Opfindelse i en fjærn Fortid er dette lille vigtige 
Instrument efterhaanden blevet meget forbedret. Men noget enkelt 
stort Fremskridt paa Syningens Omraade er der ikke at optegne, før 
vi kommer til Symaskinens Opfindelse. Forsøgene paa at konstruere 
en saadan Maskine begyndte allerede i det 18 Aarh., men de tog 
først riglig Fart henimod Midten af forrige Aarh. Fra 1830 til 1850 
skal der være udtaget over 30 Patenter paa Symaskiner. 

Kun meget faa af disse Maskiner blev nogensinde anvendt i Praksis, 
blandt dem en, der var opfundet af Franskmanden Thimonnier, en 
fattig Skrædder, som ikke passede sit Arbejde og almindelig blev 
anset for halvtosset. Det lykkedes ham at faa kyndige Folk til at 
interessere sig for hans Maskine og sørge for Opfindelsens Udnyttelse, 
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1 1831 var der i Paris 80 Symaskiner af Træ i Gang i et Værksted, 
som var oprettet af Thimonnier og hans Kompagnoner., Men det 
gik her som ved Spindemaskinen; en Skare Arbejdere brød ind i 
Værkstedet og ødelagde Maskinerne. Thimonniers senere ihærdige 
Forsøg paa at bringe Sagen i Gænge igen endte alle med Skuffelser. 

Som Opfinderen af den nu almindeligt udbredte Symaskine — 
Skyttemaskinen —, maa nævnes den mekaniske Arbejder Elias Howe 
i Boston ; selv om andre før ham havde været inde paa samme Idé, 
var det ham, der virkelig løste 
Opgaven og førte den frem til 
Sejr, og det er tvivlsomt, om 
han har kendt noget til de tid-
ligere Forsøg. Efter at han 
havde fattet den Beslutning at 
lave en Symaskine, førte han 
altid Naale og andre Hjælpe-
midler med sig I Lommen, for 
at han kunde benytte hver le-
dig Stund til at anstille Forsøg. 
Efter flere Aars ihærdigt Ar-
bejde lykkedes det ham i 1845 
at faa fuldført det første Eksem-
plar af en brugelig Maskine. 
Han havde dermed overvundet 
de vigtigste tekniske Vanskelig-
heder, men maatte endnu i 
mange Aar kæmpe en haard 
Kamp, inden han ogsaa kunde føre sin Sag frem til økonomisk Sejr. 

Ved de tidligste Forsøg paa Konstruktionen af en Symaskine 
havde de fleste Opfindere søgt at efterligne Haandsyningen f. Eks. 
ved at lade en Slags Tænger føre en Naal med Spids i begge Ender 
og Øje paa Midten frem og tilbage gennem Tøjet; men Howes Skytte-
maskine hviler paa et helt andet Princip, som anskueliggøres i Fig. 88, 

og som forøvrigt let vil for-
staas ved Undersøgelse af en 
almindelig Symaskine. Til Sy-
ningen benyttes to Traade, af 
hvilke den øverste føres af en 
Naal med Øje i Spidsen, me-
dens den nederste er oprullet 
paa en Spole indeni en »Skytte«, 

der bevæger sig frem og tilbage nedenunder Tøjet. Under Syningen 
gaar Naalens nederste Del først ned gennem Tøjet med Traaden 
strammet paa begge Sider. Dernæst gaar Naalen lidt til Vejrs, og 
den ene Side af Traaden, i hvilken der slet ikke virker noget Træk 
opad, vil derved danne en Bugt. Skytten farer nu igennem denne 
Bugt, og den Traad, den fører efter sig, er altsaa fanget i Traadløkken. 

Fig. 87. Howes første Symaskine . 
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Inden Skytten naar at komme tilbage, er Naalen gaaet lielt til Vejrs 
og har derved trukket Løkken til, saa at den fangne 1 raad er ført 
op til Tøjet og lidt op i det; dersom Traadenes Spænding er afpasset 
rigtigt, skal Over- og Undertraaden mødes midt i Tøjet i det Hul, 
Naalen har stukket, som vist i Fig. 88. Naar Skytten derefter er 
gaaet tilbage, og Tøjet er rykket lidt frem, kan Naalen atter gaa ned, 
og Spillet begynder forfra. 

De Mekanismer, ved hvilke Naalens, Skyttens og Tøjets Bevæ-
gelser fremkaldes, kan naturligvis indrettes paa mange forskellige 
Maader, og Nutidens Skyttemaskiner har da heller ikke megen Lig-
hed med Howes første Maskine i de ydre grove Træk, skønt de i 
Hovedsagen virker paa samme Maade. 

Der konstrueres ogsaa en Del Maskiner efter helt andre Princip-
per, blandt andet Kædestingsmaskiner, der syr med én Traad. Denne 
føres ligesom Overtraaden ved Skyttemaskinerne ned gennem Tøjet 
af en Naal med Øje i Spidsen, og der dannes ogsaa her en Løkke 
paa Traaden; men denne Løkke gribes af en Hage og fastholdes, 
medens Tøjet rykker et Sting frem, saa at Naalen, naar den nu atter 
gaar ned, passerer gennem Løkken; Hagen slipper saa denne Løkke 
og griber den ny, som Naalen danner. Denne Syning har imidlerid 
den store Fejl, at den løber helt op, hvis Traaden brister et enkelt 
Sted. Ikke desmindre var Kædestingsmaskinerne tidligere meget 
udbredte, fordi de kunde fremstilles meget billigere end Skyttema-
skinerne. 

I Begyndelsen gik det kun langsomt med Symaskinernes Udbre-
delse. Men da det først begyndte at gaa ind i den almindelige Be-
vidsthed, at Symaskinen ikke blot var af Betydning for visse Indu-
strigrene, men tillige egnede sig til særlig at blive Hjemmets Ma-
skine, voksede Efterspørgslen til Gengæld saa stærkt, at ingen anden 
Maskine, undtagen maaske Cyklen, kan opvise noget lignende. Me-
dens de amerikanske Symaskinefabrikkers aarlige Produktion endnu 
10 Aar efter, at Howe havde konstrueret sin første Maskine, ikke 
var naaet op til 1000 Maskiner i alt, producerede de i 1872 c. 700,000 
Symaskiner. 

IV. JÆRN OG KUL. 
Jordens Skatte og Midler til at opsøge dem. Bjærgværksdrift. — Jcernets 

Udvinding af Malmen. — Raajærnets Omdannelse til Smedejærn og Staal. 
— Jærn- og Knlproduktionens Vækst. — Petroleum. 

Dersom Værdien af de Skatte, vi drager frem af Jordens Skød, 
skal bedømmes efter deres Betydning for Menneskeslægtens frem-
skridende Herredømme over Naturen, bliver det hverken Diamanter 
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eller Rubiner, ja end ikke Guldet, der kommer i første Række, men 
derimod Jærn og Kul. Det eneste Stof, som kan gøre Fordring paa 
at nævnes foran disse to, er Vandet, som jo ogsaa for en stor Del 
maa hentes op af Jorden. 

Medens Kunsten at hente Vand fra de underjordiske Vandforraad 
og Kunsten at udvinde og behandle Jærn betegner vigtige Kultur-
fremskridt, som allerede var gjort i tjærne Tider, var det i en for-
holdsvis sen Tid, man begyndte at fremdrage Stenkul for at benytte 
det til Brændsel; og først ved den Samvirken mellem Kullet og 
Jærnet, som for Alvor begyndte i det 18. Aarhundrede, skabtes Grund-
laget forNutidens Storindustri. Denne Samvirken indlededes navnlig ved 
Opfindelsen af Dampmaskinen, der laves af Jærn og næres af Kul, 
men Alliancen mellem Kullet og Jærnet har ogsaa, som vi skal se, 
andre Sider. 

I det følgende skal omtales enkelte af de vigtigste Fremskridt, 
som knytter sig til Udvinding af Jærn og Stenkul samt Petroleum, 
der i mange Henseender spiller en lignende Rolle som Stenkul og 
ligesom dette for Størstedelen bestaar af Kulstof. Hvad der her 
siges om Arbejdet med at fremdrage disse Stoffer af Jorden, gælder 
imidlertid for en stor Del ligesaa godt om mange andre Stoffer. 

Medens Stenkullet uden videre kan benyttes saaledes, som det 
findes i Jorden, er Jærnet ligesom de fleste andre Metaller næsten 
altid til Stede som Malm, det vil sige i kemisk Forbindelse med 
andre Stoffer, navnlig Ilt. Raade Kullet og Jærnmalnien findes i 
Reglen i udstrakte sammenhængende Masser, der for Kullets Vedkom-
mende har Form af flade Lag hvis Tykkelse kan variere fra faa 
Centimeter til mange Meter; i Reglen indeholder et Kulleje flere — 
undertiden langt over hundrede — saadanne Lag ovenover hinanden, 
indbyrdes adskilte ved Lag af Lerskifer, Sandsten o. a. Enkelte 
Steder ligger Malmlagene helt fremme i Lyset, andre Steder naar 
Enden af en »Malmgang« op til Overfladen, saa at man let kan op-
dage den og derefter følge den ned i Dybden eller ind i Bjærgets 
Indre; men ofte er Malmen oprindelig helt skjult i Jorden, og for 
at kunne drage Nytte af den maa man altsaa først og fremmest 
linde den. 

Naar nu de almindelige Erfaringer, man havde gjort om Jordla-
genes Beskaffenhed og Bjærgenes Bygning ikke vilde slaa til, benyt-
tede man i ældre Tid ofie den saakaldte »Ønskekvist« til Opsøgning 
af Malmgange. Ønskekvisten er en tvegrenet Kvist, skaaret af Hassel, 
Pil eller forskellige andre Træsorter; naar man med de to Grene i 
hver sin Haand gennemvandrer en Egn, skal den fremadrettede 
Spids bøje sig nedad, idet man passerer over en Malmgang; men 
ogsaa underjordiske »Vandaarer«, nedgravede Skatte og meget andet 
antoges at virke paa Ønskekvisten; det gjaldt dog om, at den var 
skaaret af den rette Slags Træ, paa det rette Tidspunkt osv. I Fig. 
89, der er et Billede fra det 16. Aarhundrede af Bjærgværksdrift i Tysk-
land, ser man øverst en Malmsøger i Virksomhed med Ønskekvisten. 
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I vore Dage benyttes Ønskekvisten vel næppe meget til Opsøgning 
af Malmlejer, fordi Bjærgværksdriften som oftest ledes af videnska-
beligt uddannede Mænd, der ikke tror paa Kvistens Virkning. Deri-
mod findes der i mange Egne Vandsøgere, der ved Kvistens Hjælp 
opsøger de Steder, hvor man skal grave Brønde, og der er Folk 

nok, som henvender sig 
til disse Vandsøgere, li-
gesom der ogsaa er Folk 
nok, som hellere gaar 
tii Kvaksalvere og Mira-
keldoktorer end til ud-
dannede Læger. Men 
Ønskekvisten har aldrig 
peget i Betning af de 
virkelige Fremskridt. 

En »Ønskekvist«, som 
virkelig i enkelte Til-
fælde formaar at aaben-
bare os Tilstedeværelsen 
af skjulte Malmlejer, har 
vi imidlertid i Magnet-
naalen. Mange Jærn-
malmeer nemlig temmelig 
stærkt magnetiske, og en 
Magnetnaal, som kommer 
i Nærheden af dem, 
bliver derfor ført ud af 
den Stilling, som Jord-
magnetismen vilde give 
den. Paa denne Maade 
har man f. Eks. opdaget 

Tilstedeværelsen af udstrakte Jærnmalmslejer under Havbunden ved 
Finlands Kyst. 

De bedste Oplysninger om, hvad der findes gemt i Jorden, faar 
man imidlertid ved at bane sig Vej ind i den med Spade eller Hakke, 
og dersom dette bliver for besværligt, ved at bore et Hul ned i Jor-
den og hente Prøver op af Borehullet. 

Et saadant Hul kan frembringes ved Hjælp af en lang af flere 
Stykker sammensat Stang (/ Fig. 90), der forneden ender med et Bor 
at en eller anden Slags; i Figuren er Stangen forneden mejselformet. 
Borestangen er ophængt i et Tov d, der kan strammes mere eller 
mindre, hvorved Stangens Tryk mod Borehullets Bund kan afpasses 
saaledes, at Boremesteren med det paaskruede Tværstykke gg kan 
vride Stangen fra den ene Side til den anden. Naar Grunden er 
haard, udfører man Boringen ved at løfte Stangen noget til Vejrs og 
derefter lade den falde; mellem hvert saadant Stød drejes den lidt, 
og Mejselkanten b sønderslaar paa denne Maade Stenen indenfor en 
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Vejrs i en høj Straale; i andre Tilfælde maa man pumpe det op. 
I de Egne, hvor der nede i Jorden findes Beholdninger af Petroleum, 
bringes denne frem paa ganske samme Maade. 

De faste Stoffer som Kul og Malmene faar man ikke saa let draget 
frem i Lyset. Med Hammer og Hakke maatte Bjærgmanden i ældre 
Tider bane sig Vej ind i Fjældet og ned i Jorden. Hernede maatte 
han i snævre Gange ofte i bøjet eller liggende Stilling bryde Malmen 
løs. De Skakter, gennem hvilke han skulde gaa op og ned, kunde 
være saa snævre, at han maatte arbejde sig frem med Knæer og 
Albuer som i en Skorsten. Ad stejle og farlige Stiger skulde han 
bære den løsbrudte Malm op fra Dybet. Vandet, der samlede sig 
nede i Gruberne, maatte mange Steder bortskaffes ved Menneskeskraft, 
undertiden ved Hjælp af et Trædehjul. Naar nu alle disse Arbejder 
tilmed skulde udføres i en Luft, som fornyedes saa langsomt, at den 
let blev fordærvet af Grubelamperne og Menneskenes Aandedrag, kan 
man forstaa, al Grubearbejdernes Lod var lidet misundelsesværdig. 
Romerne benyttede for en stor Del Krigsfanger og Forbrydere som 

Fig. 91. Malmene føres f r e m i en lav Grubegang. 

Bjærgværksarbejdere, og ofte ansaas Forsendelse til Bjærgværkerne 
for ensbetydende med en Dødsdom. 

Ogsaa i vore Dage er Grubearbejdet ganske vist anstrængende og 
farligt, men i stedse voksende Omfang udføres det haarde Arbejde 
ved Maskinkraft, og samtidig formindskes Farerne for Arbejdernes 
Sundhed og Liv ved kunstig Ventilation og Sikkerhedsforanstaltninger 
af forskellig Art. 

Et af de allervigtigste Fremskridt i Bjærgværksdriften var Indførel-
sen af Sprængning med Krudt (vistnok i det 18. Aarhundrede). I Stedet 
for at hugge Stykke for Stykke løs af Klippen kunde Bjærgmanden 
nu nøjes med at bore nogle Huller, anbringe Krudtladningen i dem, 
tænde Lunten og skynde sig bort. Straks efter vil Krudtet da paa 
et Øjeblik udføre det Arbejde, som han selv vilde have været Timer 
eller Dage om. Boringen af Hullet udføres ved Hjælp af en Mejsel, 
som drives ind mod Stenen ved Hammerslag, idet den drejes lidt 
mellem hvert Slag. Af senere Fremskridt med Hensyn til Stenbryd-
ningen kan nævnes Indførelsen af det kraftigere virkende Dynamit 
samt af Tænding ved den elektriske Gnist i Stedet for ved Lunte. 
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Gnisten frembringes i Reglen ved en Induklionsstrøm (se S. 44). Fra en 
Strømkilde med lav Spænd.ng f. Eks. et galvanisk Batteri, føres Lednings-
traade hen til den tykke Traad af en Induktionsrulle. Fra den tynde 
Traad føres Ledningstraade til den Dynamitpatron, der skal bringes 
til at eksplodere, og inde i Patronen er Ledningen afbrudt paa en 
kort Strækning. Naar man nu slutter Batteristrømmen, vil der i 
Induktionsrullens tynde Traad opstaa en Induktionsstrøm med saa 
stor Spænding, at der springer en Gnist over paa Afbrydningsstedet 
inde i Patronen, hvorved denne tændes og eksploderer. I Stedet 
for at lade Strømmen frembringe en Gnist kan man ogsaa lade den 
bringe en lille tynd Metaltraad i Glød inde i Patronen. Man kan 

Fig. 92. En Boremaskine i Vi rksomhed . 

altsaa i lang Afstand fra Sprængstedet fremkalde. Sprængningen paa 
det Tidspunkt, man ønsker det, blot ved at slutte en elektrisk Strøm, 
f. Eks. idet man trykker paa en Knap; man kan endvidere tænde mange 
Patroner i samme Øjeblik, saa at store Klippeblokke kan sprænges løs. 

I nogle Bjærgværker foretages daglig Sprængninger i tusindvis, 
og for hurtigere at kunne udføre de mange Boringer anvender man 
mange Steder Boremaskiner, der kan sættes i Bevægelse enten ved 
Haandkraft eller ved en eller anden Slags mekanisk Drivkraft. 
Disse Boremaskiner kan enten efterligne Haandboringen, idet Boret 
drives ind mod Stenen ved en Række Stød, eller de kan 
have skærende Bor, der under Omdrejning trykkes stærkt ind mod 
Stenen; ved Boring i meget haard Sten anbringer man ofte Dia-
manter i Borets skærende Kanter. Ved den Boremaskine, som an-

Menneskeaandens Sejre. 13 
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Fig. 93. Et elektr isk Lokomotiv k o m m e r 
ud fra en lav Grubegang. 

vendes i Simplontunnelen udøves der et Tryk af mange tusind Kilo-
gram paa Boret; Maskinen holdes fast paa Stedet ved to Stempler, 
som ved Vandtryk presses stærkt mod Tunnelens Sidevægge. Det er 

i det hele taget nok saa 
meget de store Tunnelan-
læg som den egentlige 
Bjærgværksdrift, der har 
givet Anledning til Kon-
struktionen af kraftigt vir-
kende Stenhoremaskiner. 

De store Vanskeligheder, 
man maatte kæmpe med 
ved Grubedriften, har væ-
ret Drivfjederen for Frem-
skridt af overordentlig vidt-
rækkende Betydning. Vi 
hai tidligere omtalt den 
Rolle, Vanskelighederne ved 
at faa Grubevandet op af 
de engelske Kulgruber har 

spillet for Dampmaskinens Udvikling. Det kan endvidere anføres, 
at Nutidens Skinneveje stammer fra de Sporveje, som i Aarhundreder 
har været anvendt i Gruberne; ved disse Sporveje indførtes allerede 
i det 18. Aarhundrede i England ophøjede Jærnskinner samt Vogne, hvis 
Hjul var forsynet med en fremspringende Styrekam. Grubedriften 
har ogsaa givet megen Anledning til Udvik-
lingen af de ældre Former for Kraftflytning 
og Kraftspredning. 

Den elektriske Kraftflytning er først i de 
allersidste Aar ret begyndt at vinde Indgang 
i Grubedriften, men den har aabenbart en 
stor Fremtid paa dette Omraade. I adskillige 
Bjærgværker drives mægtige Pumper og Ven-
tilatorer nu af Elektromotorer med flere hun-
drede Hestes Kraft. Den elektriske Strøm 
driver endvidere nogle Steder Boremaskiner, 
Hejseapparater og Grubelokomotiver, der gø-
res meget lave, saa at de kan benyttes i lave 
Grubegange. (Sammenlign Fig. 93 med Fig. 91). 
Endelig anvendes elektrisk Belysning i en Del 
Gruber, navnlig i de større Rum og Skakter, 
hvorhen man da fører elektriske Ledninger, 
men undertiden ogsaa som Belysnings-
middel for den enkelte Bjærgmand, der 
saa maa medføre et lille Akkumulatorbatteri foruden den elektriske 
Glødelampe. 

En Lampe er aabenbart en af de vigtigste Fornødenheder for 

Fig 94. 
Davys S ikkerheds lampe . 



JÆRN OG KUL 9 9 

Bjærgmanden, der skal færdes og arbejde nede i de mørke, under-
jordiske Gange. En almindelig Grubelampe medfører imidlertid i 
Kulgruberne en frygtelig Fare; Kullet udvikler nemlig mange Steder 
en Slags Gas, som blander sig med Luften, og naar denne Blanding 
tændes ved en Flamme, indtræder der en Eksplosion, som ofte kan 
ødelægge mange Menneskeliv. Davy (se S. 38) har derfor ved Kon-
struktionen af en Sikkerheds-
lampe, som ikke kunde an-
tænde Gassen, indlagt sig 
stor Fortjeneste hos Kul-
grubearbejderne. Davys Op-
findelse bestaar deri, at Lam-
peflammen indesluttes i et 
Metalnet; naar der nu træn-
ger Gas ind i Metalnettet, 
kan den vel tændes og brænde 
inde i Nettet, men Flammen 
forplanter sig ikke til Luften 
udenfor. Aarsagen hertil er 
Metallets store Evne til at 
lede Varmen; Flammen vil 
ikke naa helt ud til Berøring 
med Nettet, fordi dette 
holdes afkølet af den om-
givende Luft, saa at det 
selv og de allernærmeste 
Luftdele holdes afkølede un-
der Antændelsestemperatu-
ren. Fuldstændig sikker er 
Davys Lampe dog ikke, og 
til Trods for forskellige senere 
indførte Forbedringer knytter 
der sig liere Ulemper til dens 
Brug. Den bedste Grube-
lampe er den elektriske Glø-
delampe, i hvilken den gløden-
de Traad er indesluttet i en 
lufttæt Glasbeholder, og saale-
des slet ikke kan komme i Be- Fig. 95. Edisons magne t i ske Sor teremaskine , 
røring med Grubeluften. 

I Reglen maa Malmene og til Dels ogsaa Stenkullet efter at være 
bragt frem af Jorden underkastes en Rensning eller Sortering, ved 
hvilken de værdifulde Dele skilles fra fremmede Bestanddele. I denne 
Hensigt bliver Malmen blandt andet sønderdelt, sigtet, udvadsket med 
en Vandstrøm, der skyller de lettere Dele med sig og lader de tun-
gere blive tilbage, samt behandlet paa forskellige andre Maader. Ved 
mange Jærnmalme kan man anvende magnetisk Sortering, som grun-
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der sig paa, at de jærnholdige Dele tiltrækkes af Magneter, medens 
de fremmede Bestanddele ikke paavirkes af dem. Allerede for 
mange Aar siden har Edison konstrueret en magnetisk Sorterema-
skine (Fig. 95), hvor den fintdelle Malm gennem en Spalte i en Tragt falder 
i en tynd bred Stribe ned forbi Polerne af Elektromagneter; de 

jærnholdige Dele 
af Malmen drages 
herved saa meget 
ud af den lodrette 
Faldlinje, at de kan 
opsamles i en an-
den Kasse end den, 
der modtager de 
umagnetiske Dele. 
I de senere Aar 
har magnetisk Sor-
tering — med mere 
eller mindre ind-
viklede Maskiner — 
vundet megen Ind-
gang i Praksis, og 
benyttes ogsaa her 
i Norden. 

Endnu staar der 
imidlertid tilbage 
at fri selve Jærnet 
ud af Malmen. 
Dette kan ske ved, 
at man blander den 
sønderslagne Malm 
med Kul og sætter 
disse i Brand; en 
Del af Kullet for-
ener sig da med 
Malmens Ilt, hvor-
ved Jærnet bliver 
frit. I ældre Tid 
var det aldrig Sten-
kul, men derimod 
Trækul, som be-
nyttedes til »Ud-
smeltning« af Jærn. 

Denne Udsmeltning kunde foretages ved ret simple Midler. I Indien 
og Afrika findes der endnu i vore Dage omvandrende Jærnudsmel-
tere, som bygger sig en Ovn af Ler, naar de kommer til et Sted, 
der er rigt paa Malm; denne findes i Afrika ofte liggende paa Jor-
dens Overflade. Naar Ovnen er fyldt med Malm og Trækul, antændes 

Fig. 96. Et gammel t J æ r n v æ r k . 


