
OM 

KULFORBRUGET I FLAADENS SKIBE. 

THE FOREDHAG 

.H0LDTE I 8OLTEU'l'ENANTSELSKAH.li'1 1881-85 

AF 

A. H. M. RASMUSSEN , 
IJNOF.nnmF.C:TEUR \'ED ORLOGS\11':lU'TllT. 

TRYKT EFTER SØI.IEOTENANTSELSK.\IJETS DESLU'fNlliG. 

KJØTIENH A VN. 

'I' U I le 1, ~; S Il O G T R Y K K I•: R I . 



OM 

KULFORBRUGET I FLAADENS SKIBE. 

TRE FOilEDHAG 

HOLDT}: I SO'LIEUTENANTSUSKAilET 1884-85 

AF 

A. H. M. RASMUSSEN , 
U!iDEROIRF..f'Tl-.1°R \ l:.0 OHLOGS\'.-LRFTF.T. 

TRYKT EFTER SØLH UTENANTSELSKABKTS llESLOTNING. 

KJØTIENRAVN. 

THIF.LRS BOGTRYKKERI. 

1885. 



I 
De Besultaler, vedrørende Kulforhrugel i Flaadens 

Skibe, som kan udledes, naar Kulforhruget kjendes ved 
forskjelligr Ilasligheder, er meget nær ens for alle vore 
Skihc, Raa længe man kun holder sig til Spørgsmaal 
om T<ulforbrngets relative Stigen og Falden, naar det er 
henfort til forskjellige Enheder, og ikke Lil thits Va•rdi i 
og for !lig. Man kan derfor give Pn fremstilling af 
dem for et enkelt Skibs Vedkommende. Paa Grund af 
de højst forskjellige Ilasligheder, hvormed man kan 
foretage Forsøg i Torpt•dobaade, kan man lPUere drage 
Slutninger fra Prnver mod dis1;o; de Rarrune Ph:i-nomener 
vil gjPnlagc sig for andn• ~J..ihl', hvl'rl efter sin l\taale
stok, og da der sidsll• Sommrr har ,a-rct Ll'jlight•d til 
i Torpedohaaden »llajell• un<IPr omtrent de samme ydre 
Omstændigheder og mt•!l ens H<•ljPni11!' af ,1ai,ki11Pu at 
forPlage nogle Prnver med ll1•11sy11 til ({ulforhrugPl ved 
forskjelligc Ilastight'dt•r, ~1-.al jt•, lwgynd1• n11•d at a111'11re 
IlPsullalernr for dt•nnr Baads , 1•dkom111en1II' og dt•rt'ller 
gaa ov1•r til en Omtale af l{ull'orbrul-(el i AlrnindPlighed 
i l'la,1d1.11 SJ..ihc dt.ls under t"m~, d I· unih-r Oplyring 
og med l,akkt•dr Fyr. 

Fori•dragcn<• slullt!r med nogle lh'ma•rk11ing1•r om 
nampprowr og disses AflwhlPI~<•. 

Naar undtages TorpPdohaadent!, i bvilk1• jeg selv 
bar værel Lil Sted1• ved I· orsogcne, har Jt'g for de onigt> 
Skille benyttet de OplysningPr, som findeR i Gcmral
rapporlPr og :\faskinmei;lerbøger, i Forbindeb<' med l\lod-
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tagelsesprøverne for de nyPrP Skibes Vedkommende. Ofte 
:1tem111er Opgivelserne ikkP overens, hvilket df'ls skyldes 
Observationsfejl, dels kommer af, at Proverne ikke er 
foretagne af de samme l'nsoner og under de samme 
Forhold, særlig lnad Tilstauden af Skibrls Bund, Oyb
gaaendel og Ex)lansionsgradens Storrebe i Forhold til 
Hamptrykket angaar. Uvor jeg har ,i.crel i Tvivl om, 
lnilke Oplysninger dn var rigtigst, bar jeg benyttet 
:.\liddehærdierne. Ut•tle medl"orrr, at man muligvis i 
enkelte Tilflclde kan komme Lil lidt afvigende Værdier 
for f{ulforbruget, fra lnad jeg i dt•l lulgende anfører. 
Jeg har dog, saavidl muligt, und,.;aaet at gjøre Brug af 
Oplysninger, der kan tænkes under andre Forhold al 
"\'ille give el væsenllii: for:-kj,•lligl llesullat. S,erlig for 
I{ulforbrugels Vedkommende har jeg bPnyllel de Op
tegnelser, som er opgivne fra de senere Togter, og har 
foretrukket dem ror l\lodtag1•lsesJ1rov1·rne, naar jeg har 
trof't, al dr hedre svarer til de ,irk1•lige Forhold ombord. 

I. 

Ku lfo rbruget "Hajen", 

Torpedobaadenes Maskineri er ikke her1•gnel paa 
Økonomi; Ilovtidrormaalrt er al opnaa den storsl mulige 
h.rafl ud af eu ghcn Virgt og Plads for '\laski111•riet, 
som hcgge er satte saa lavt som mulii,:t, af Grunde, som 
imidlertid ikke umiddelbart rndrnrpr :\la~kincrict~ Økonomi. 
Da l\jc1l11•11s llisl1:11ade 1•r i,;tor, n li.ullt•nes ForLnmding 
,ed Ila!ilighcdcr, ~om er forhol,hivis lave for dissr Baade, 
ufuldstændig, cla lfoll1•111• ,·a11sk1•lig kan i-prcdci- i el 
jævnt Lag paa Hist1•11; hertil hidragn og:rna IijrdPl
rnrl'Dl!s i,maa ])imensionPr, da de i hnj Grad hindrrr en 
kraftig Lullbtrornning gjt•nuem lijcdlcn, i-aa al en stærk 
lløgdannclse ofte er uurHlgaaclig. Afska:ring1•n i Cyliu
dereu falder sent, for al dt>l bt·VæAcndc '.\liddeltryk ved 
fuld Kraft kan hil\ e stort, dl'n cd hliwr E\pausioosfor
hohlPl lille trods del lrnje Damplryk i l{jr.dlt•n. I del 
ht>lt• ta1 t•t \'Jrl er l{.1 ·dl ns og :\lnskinr.n torc llinlt'n~ioner 
til 1•11 uokontnnr~k I r1•11HlriH1iug ved law llai-lighcdn. 

Ilet miudstr l{ulforhrug pr. Il. r<. hl1!v ,1!d Forsogcoe 
i • llaj1:n rundct al ,u•rt• 3,a lus.; d1•11e indtræm•r ,·ed 
en Ilaslighed ar J l 1/s J{nob, tl1•11 hertil svareudt> Ilrstc
kral"l er omtrent 90 (sti Plan I, Curvc A). 3,s lhs. er 
et 1111•gel højt Hulforhrug; 1 almindelige Skibe med 
motlrrnc '\lai-1-.iner er dt!l nu omtr. 2 Ibs. Wales l(ul, 
blandt'd1• ml'd en Del Srnul, IJt•n)ttedrs paa l'nn erne. 
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Det er meget muligt, al l(ulforbruget gjPnncmgaaende 
kunde ha\'C værrt hragt nogl'l længere ned, dt~r11om man 
h,mlr. hcnylll't tHl1111gte Kul, og hvis Asken var hleven 
hrændt med, hvilk1•t ofte rorl'lages paa Prøver i Udlandet; 
rrwn man ,ilde i i:aa Tilfa·lde komme Lil t!l Hesultat, 
som ikke allid passer, naar llaaden er paa Togt, og 
som altsaa er uden prakti~k Uelyduiug. Som el fal'rnprl 
paa, h,ilken Indfl)dt'ISC Kullenes llt•i-ka!Tenbed kan have 
paa l\t1lforbrugel, skal jeg anl'ore llesullalel fra 3 Prnvcr 
mrd •Hajen•. Almindt•ligc \\ ales Kul, tagne umiddel
bart fra lfolbunkerut•, gav t•l [\Ulforbrng af omtr. I 80 Ibs. 
i Tir111•11; gode Wal1•s ln1l med uoget Srnul 120 lus. i 
Timru og udsøgte \\ ,lll's [i.ul 82 Jbs. i Timen. Prø,erne 
,ar foretagne und1•r omlrl'lll de samme Omstrondighedt>r 
og vt•d den samme JlastiglH•d. 

hd 1 l1/1 Knoh ligger altsaa den mci;t økonomiske 
Gang for \laskiuens \ t-tlkommende; fra denne Hastig
lwd stiger Kulforhrugl'l pr. II. K. til hcgge Sider. Jo 
lavurc lJaslighcdcu hl her under ll1 1 finob, des i,,turrn 
bliwr l\lllforhruget pr. li. IL i el sligeudP Forhold, saa 
at det endog , cd 1•11 Ilaslighed al 3,s Hnob, som er 
deu mindste 1Jasligh1•<.I, llaadcn kan gaa rnetl, naar man 
ikke ,il udsælle !-ig for, at ~1askioeu gaar istaa midt 
undt•r Prnvl'n, er 11 1/ 2 Ibs. pr. [I. I{. (se Plan I, Curve B). 
Aari-agen til el !'aa hojl J{ulforbrug f'r, foruden hvad 
dt>r ti11ligrre er lwrnrl, tilli;?e den, at man, for at 
Baadrn kan gaa saa langsomt, maa k11ibP paa Stopventiler 
o~ Spp Id ov 1•:-.pandne med lnadra11te11 ~aa me~t•l, at 
nampfor1lclin;.trn blivt!r uhPldig. J>et store l(ulforhrug 
, ed lave llastighrdt•r kan ikke Sk)ldes hjedlen alene; 
formlt>n \laaling ar hulforlirui;cl paa Prnwrnr. har jeg 
1wr11lrµ og~aa paa t•nkelte af disse maall \ andforhrnget. 
H1•lll' ullr11r11•s vctl al latlc den ene af Fødepumperne 
pumpe \ 'andl'l fra \ armlvandi:brønden intl i rn Pøs; 
naar d!'nnr. Yar fnltl, blev den vejl'l, og \ andel derefter 
styrtet i en Ud1ol1ln, fra hvilken dt!U andeu Fødepumpe 
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-sugede og pumpPdt> Vandel paa Hjetllen. Uel blev der
' cd fundet, at ved lave Ilasligheder fordampetle 1 lb. 
l{ul omlr. !) Ibs. Vand, hvilket maa anses for ol særdeles 
godt Resultat. Vetl forceret Fart bliver der tlcrirnod 
kun fordampet 5 til 7 Ibs. Vand pr. lb. Kul. 

Efter 1 !1/2 Rnob stiger Kulforhrugel pr. Il. K. ogsaa, 
dog ikke i saa hoj en Grad. Ved en Uastighed af 18 Knob 
er del omtr. 41 2 Ibs. pr. H. re Iler skyldes Stigningen 
i Kulforbrnget pr. 11. IL ogsaa en uøkonomisk Forbræntling, 
i det en stor Jll'l af l{ullcne !under den forcerede Fyring 
bliver blæst ud igjcnnern Skorstent>n uden at ,·ære brændt. 

En Curve for H ulforbrugct pr D Fod Rist (Se 
Plan I, Cune f.), fiudes \Cd at dh itlPre Kulforbruget i 
Timt•n med Ri11t1•fladPn, udtrykt i l Fotl. Den har 
samme Form i;om en Curve for l(11lt'orbrugcl i Timen 
og ,iser Pgcnllig kun, til hvilken Grad Forceringen dri,·es; 
dt>ns Form er omtrent den p.amrn1• som Uestekrafts
curvens; der er den Forskjel imellem clrm, al medens 
Ueiitckrnrten nflai;r.r jæ\l1t, eltc•rhaan<lt•u som DaaclenR 
Fart bliwr mindre, blher l{ulforbruget ikke mintlre i 
samme Forhold, saa al det endog har en vis Størrelse, 
naar Ilaslighed1•11 Pr Nul. J)1•tte visPr, al <ler, før 
llaadcn i tlel Jwlc taget kan gaa frem, maa brændes en vis 
l\1æogtle Kul paa Hislen, hvilket !-kyldes den mangel
fulde Fyrin~ og 111• forholdsvis storre Tab ved Utlstraaling, 
Uætheder osv. vetl gan:,.ke lave Hastigheder; Ristens 
Overflade maa, saavidt muligt, være dækket med Kul, 
og l1util fordres t·n ,is '1æn~dc liul, ~om for llajcn•'i; 
Vedkommende er omtr. 40 Ibs. i Timen, eller noget over 
2 Ibs. pr. D Fod Risleflade. 

Ligesom man Yctl at b1•r1•gne det indicerede Driv
tryk kan hestemme l\laskinf'ns Goitlningsmotlstand, (hvor
ledes delle gjøres, vil blive omlalL senere), saaledes viser 
Curvrn for l{ulforbrugt•t pr. C fod Rist pan lignende 
l\laade, al der for lijcdlen er en constant Kulmamgde, 
som maa forbrændes, før Maskinen i det bole taget kan 
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gaa rundt. Dette Kulforbrug kan ikke godt bestemmes
ved at benytte Hastigheden som Abscisse, da Afstanden 
fra Nulpunktet til den mindste Hastighed, Haadeu kan 
gaa med, er for stor til at give en paalidclig Retning 
for Curvcn under denne Ilaslighed. Mod Hestekraften 
som Abscisse er den derimod let at bestemme, da den 
mindste Hestekraft, som Maskinen kan udvikle, er 5, 
og den største omtr. 350, saa at den ubckjcndtc Del af 
Curven er kort. 

Inden for 12 l{nob stiger Kulforbrugct jævnt; mon 
ved denne Hastighed drejer Curven for r<ulforbrugcl pr. 
D Fod Hist rask op efter i Lighed med nostckraflcurvcn, 
til et Punkt, som i "Hajen• ligger noget nær ved I IS Knob, 
er naaet, hvorefter Curvcn faar en modsat Krumning. 
Ligesom de andre Curvcr viser denne allsaa ogsaa, at 
den egentlige forcerede Fyring begynder ved 12 Knob. 

De to omtalte Curvcr er af most Interesse for Ma
skinisten og :\1askinconstructeuren, thi for naadens 
Fører er det af underordnet Interesse al vide, lnoruaar 
I{ulforbruget pr. li. IL er mindst, da det ikke er denne 
Factor alene, der bestemmer Baadens most økonomiske 
Gang. llvor mange Kul der brændes pr. U. IL eller pr. 
D Fod Hist, er ligegyldigt for Fartens Vedkommende; 
denne er kun afhængig af Hestekraften; Curven for 
l{ulforbruget pr. H. K. og Curven for Ile~tekrnllen maa 
derfor forenes for at give Kulforbrnget pr. 1( vml. (se 
Plan I, Curvo D). Trods den ringe lleslekraf'l, som 
fordrPs til at drive Baadon frem ved lave Ilasligheder, 
vil man dos paa Curven for l(ulforbruget pr. Kvml. se, 
at dette ved langsom Gang er af en betyclelig Størrelse; 
delte maa allsaa skyldes et stort J{ulforhrug pr. II. K. 
Omvendt vil del ses, at ved store Hastigheder, hvor 
Kulforbruget pr. li. I{. er forholdsvis lille, er den store 
Ilestekrall, som her fordres til at drive Daaden frem, 
Aarsagen Lil et stort J{ulforbrug pr. Kvml. 
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Denne Curve har to Vendepunkter, et ved omtr. 
6 I{nob og et vod omtr. li Knob. Ved det første 
Punkt naar Kulforbruget pr. R\'ml. sin l\linimums,ærdi; 
her ligger altsaa d1•11 mest økonomiske llaslighed, i det 
man her mod en given Kulboboldning kan gjennemløbe 
den største \ ejlængde. Uenset Lil den store Lethed, 
hvormed man i disse naade kan opnaa en større Uastii?
bed uden at anstrænge hverken Personalel eller Materiellet 
i videre Grad, er Has ligheden, som fortrinsvis benyttes 
i denne Baad paa Togterne, langt over 6 Knob. Fra 
denne Hastighctl og op Lil 11 Rnob stiger Kulf'orbruget 
kun langsomt. Naturlig Træk giver som HegPI til
strækkelig Luftforsyniug Lil Kjedlcn, saa at de Uht>l1agelig
heder, som den forcerede Fyring fører med sig for 
Opholdet paa Dækket, undgaas. 11 [{nob er derfor 
den Hastighed, som fortrinsvis benyttes paa Togterne, 
og som altsaa omtrent falder sammen med .\Jaski11eriels 
mest økonomiske Hastighed; som det senere vil ses, er 
delle dog ikke en ren Tilfældi~hed. 

Fra 11 Knob og op efter stiger Kulforbrugel pr. 
K,ml. rask under den forcerede Fyring; doit er tler for 
denne Curve ligesom for Uestrkrallcurven et Vendepunkt, 
som antyder en forholdsvis Formindskelse i hulforbrugPt, 
og som væsentlig hidrører fra lleslekraftcurvens Form, 
da l(ulforbruget pr. ll. K. fra 14 l{nob og op efter 
praktisk taget er constant. 

Ved lljælp af denne Curve og Llaadens l{ulbehold
ning (30 Tdr.) kan man construere en C11rve for dt•11 

Vejlængde, der kan gjennemløbes med den givne Kul
heholdning ved forskjt•lligc Hasligheder (se Plan I, 
Curve E). Denne Curve giver væsentlig de samme Op
lysninger som den sidste. Medens Baadon ved en 
Ilaslighed af 6 l{nob kan gjcnncmløbc 700 l{vml. i 
omtr. 117 Timer, kun den med en Hasligbed af omtr. 
18 hnolt kun dampe 124 [{vml. i omtr. 7 Timer. •Hajcn•'s 
Kulbeholdning er imidlertid forholds\is mindre end \Ore 

I 

I 

I 
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nyere Baades, og da disse frembyder betydelige For
bedringer, særlig i Retning af Kjedlens Størrelse, stiller 
Forholdene sig noget gunstigere i disse; saaledes kan 
,Delfinen• dampe over 1000 Kvml. ved en Hastighed af 
7 Knob. 

Da der i Torpedobaade altid benyttes Wales T{ul, 
er Kul forbruget, som er anført ovenfor, mindre, end 
om Prøverne var blevne afholdte med den i Flaadens 
øvrige Skibe benyttede Hlanding af halvt Wales og halvt 
Newcastle Kul; den sidste Kulsort kan ikke benyttes i 
Torpedobaade, fordi den efter nogle faa Timers Damp
ning fuldstændig vilde have tilstoppet de snævre Kjedel
rør med Sod. 

II. 

K u lfo rb ruget i Almindelig hed. 

I Flaadens Skihe findes endnu Maskiner af de 3 
Hovedtyper: Højtryksrnaskinen , Lavlryksmaskincn og 
Høj- og Lavtryksrnaskinen. 

Højtryksrnaskiner findes i vore ældre Kanon
baade og i Dampharkasserne; l{ulforbrugel er sehfølgelig 
stort i disse. For l(ano11baadr.nes Vedkommende har 
jeg ikk1~ Oplysningr.r om dr.rns llr.slekrafl; derimod er 
der i r, n af vore Dampbarkasser (•Fyen" 's store Damp
barkas) taget Oia~rammer paa en Fuldkraflsprøve. Re
sultatet var følgende: Fart 7,s Hnob, Omdrejninger 247 
i l\1inullet, I. li. I\. ll,2, !fol forbruget pr. U. IL 7 Ibs. 
Delle er et stort l{ulforbrug, men del er næppe al vente, 
at det skulde være væsentlig mindre i [{anonbaadene. 

Lavtryksrnaskiner findes i vore ældre Træfre
galter, i ,,Hejrndal«, ,,Absalon", •Esbern Snare• og »Gorm 11. 

Det minrlsle nulforbrug pr. U. I{ er omtr. 41/ 2 Ibs. i 

disse Skibe; kun • Hejmdal • synes at brænde endnu mere 
({ul , men Damptrykket, som jo har en væsentlig Ind
flydelse paa Kul forbruget, er ogsaa lavere i delle Skib 
end i de øvrige. 

Høj- og Lavtryksmaskiner findes nu i alle 
vore nyere større Skibe, som er byggede efter •Gorm•. 
Denne Maskintype er, som hekjendl, mere økonomisk 
end de to andre. Sammenlignende Forsøg mellem "Lind-
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ormen,, som har Ilaj- og Lavtryksmaskine, og "Gorm., 
som har Laftryksmaskine, blev i sin Tid foretagne; p;ia 
disse \'iste det sig, at • Gorm, 's Rulforbrug var omtrent 
11 2 GangP saa stort som •Lindormen• 's ved samme 
Ilaslighed. Disse Skibe og deres Maskiner er imid
lertid ikke lige store, hvilket bidrager noget til at for
ringe Fors11genP.s Yærdi. Jeg skal derfor anfore et For
sag med Torpcdobaaden Hajen ", hvor dennes Maskine 
prøvedes baade som La,tryks- og som Høj- og La,tryks
maskine. Rcsultalel var følgende: 

Som lloj- 03 Lallrik 
Som La,·tr~ k ..... 

Tnk. . Orndr. 1.11.K. -- -I I Va- I KulforLrug i Ib,. 
·kuum.l I llui:on 1r.flK 

80 
40 

2'.• 12001 48, 
26 199 46.-

174 
5,es 

ror at Maskinen i • l:lajcn• kunde arbejde som La,·tryk$
maskine, blev Uøjlr) k~glideren u1.ltagen, saa at Dampen fra 
l\jedlen gik umiddelbart ind i Cylinderbeholderen or; derfra 
til La,·trykscylindcren; der udrettedes derfor intet Arbejde 
i Iløjtr~kSC)lindrren. For ikke at faa for stort et Tryk i 
La, tr) kscylinderen, holdtes Damptrykket ikke o,er 40 Ib~ .. 
medens man paa Prø\'en som IJoj- og La, lQ ksmaskinP 
holdt el slorre Damplry-k for al opnaa omtrent d1•n 
samme Hestekraft og samme Antal Omdrejninger paa beicice 
Prø,·erne. Det vil ses, al Besparelsen ved al lade :\laskint·n 
arbejde som Høj- og La, tryksmaskine er bet~delig, i det 
Kulrorbrui,el er over 11 1 Gange rna stort, naar man 
gaar med Lavtryksmaskinen al1me, som naar Dampen 
udvides i to Cylindre. l'iaar som i delle Tilfælde 
:.\la~kineo arbejder som Lavtryksmaskine, vil der ,·ære 
Damp af hjedlens Tryk paa begge Sider af Stemplet i 
Højtryksc~lindren, lnilkel dog ikke ,il ha,e nogen ,æsentlig 
Indflydelse paa Resultatet af Forsøget. Dette , iser des
uden, at man kan klare sig, selv om man har Ua,ari 
paa Dajtryksmaskinen; :.\Iaskinen har dog Vanskelighed 
ved at maneuvrere med en Cylinder. 
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r de af vore Skibe, som har Bøj- og Lavtryks
maskiner, findes enten fndsprojlningnondensator eller 
Overfladecondensator. r<ulforbrngct er størst, hvor der 
er lndsprøjtningscondensator, som i •Lindormen,, , Tor
denskjold« og •Fylla ... I nTordeoskjold, er det mindste 
Iiulforbrug pr. D. IL omtr. 2½ Ibs.; noget større er 
det i ,Lindormen•, og i •F~·lla • er det mindste Kul
forbrug pr. H. li. næppe under 31/2 Ibs. Aarsagen til 
Forskjellen ligger for en stor Del i, at jo højere Damp
trykket er, des større Expansion kan der benyttes, og 
des mindre Yil Kulforbrugcl hlhe. 

I Skibe, som er forsynede med O,rrt1adeconden1rntor, 
er det mindste Kulforbrug pr. Il. K. fra 2 til 21/ 1 Ibs.; for 
'.\Iaskiner af samme TJpe og samme f\jedeltryk er det i 
store Maskiner mindre end i smaa, hvilket tydeligere 
,il fremgaa af den efterfølgende Udvikling. 

A. Kulforbrug et i Timen. 

Ligesom det var Tilfældet i ,Hajen•, har jeg ogsaa 
for andre Skibe fundet, at Kulforbruget ikke falder 
saa hurtig som Hastigheden, saa at det har et vist Be
løb "Ved en Hastighed af O Knob. Denne Kulmængde 
kalder jeg det constante Kulforbrug; den har 
følgende Yærdier: 

I 

Tordenskjold . . . . . . . . ... I 
J~lland . . . . . . . . . . . . ... . 
St. Thomas ............. I 
Ingolf ................. . 
Guldborgsund . . . . . . . . .. 
Grønsund ....... . .... . 
hsbern Snare . ....... . . . 
Delfinen ....... ... ...... . 
Hajen ................. . 

Det constante Kulforbrug i Tlmen. 

Antal Tdr. Ibs. pr. ~ Fod Risteflade. 

I 
:r 
I :r 
5 • J 

f J 

2.l 
2 .s 
1.& 

2.o 
3,2 

3.2 

2.9 
2,, 
2,& 

: 
I 
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I ældre Skibe som ,.Jylland• og ,Esbern Snare• er det 
constanle Kulforbrug stort, hvilket skyldes dr mange og 
rummelige Ildsteder, som var nA<lvendige i Lavtrykskjedlor, 
i det det \istnok kan slutles, at dt>r for samme Riste
areal skal en større Mængde Kul til al dække to 
Rister end en. Delle synes ogsaa at bekræfte sig, naar 
•Delfinen•·s og ,Grønsuod,'s constante f{ulforbrug sam
menlignes, i del Ristcarc•alet er del samme, nemlig 30 
□ Fod i begge, men ,Grønsund• har 2 Ildsteder mod 
,Delfinen• 's ene. Det sammf' viser ,Guldhorgsund ,'s 
constanle l{ulforbrug; denue Kanonbaad har uernlig 4 lld
stecl1•r og et meget kullwsparcncle Maskineri. ( ,Tordeu
skjolcl • 's constaute Kul forbrug antager jeg er noget 
mindre og ,St. Thomas• 's noget slorre end de anførte 
"Værdier. For at man kan komme til el nøjagtigt Cdtryk 
for dt>nne Slrirrelse, maa d!' J'ro\'cr wd de lavere 
Bastigheder, som benylles til dens llestcmml'lst•, fori•
tages meget nujagtig og ikke mrd namp af' højere 
l{jedeltryk og fra llere l\jt>dler, end der er 1111d,endigt 
til Fremdrivning alene, da man !:!lien, faar t'l for iitort 
Jiulforbrug. l}r,ltr, har saa)cdm1 ,istnok va•rt•l Tilfa-ldet 
i ,Tordenskjold•, hvis mange llj,rlprma~kinn ogsaa kan 
have bart en Uel Indflydelse, dels fordi de forbruger ('ri 

Del Damp , dels fordi dt> ikke kan arhc•jde lll!'d et lavt 
Damptryk, da de er Hojtryksmai;kiner). 

Kulforbruget sligrr ikke stærkt op til 5 til 6 I( nob, 
ofte ikke engang direcle med Ila1-lighcden; i;aalcdrs er 
det ved 6 Knob for d1• fleste af de Skilw, hvor jrg 
bar undersøgt del, ikke mere end J i (,,10 e af lnad 
det er ved 3 J{nob. At delle og~aa maa ,ære saa
ledes, har sin <,rund i, al i\lodsland(•n imod et Skibs 
Frnn11lriH1ing wd i;aa laHi 1Jasti1d1t>dcr kun stiger lang
somt, og at Uulforbrugct i Timen har en vis Virrdi ved 
0 Knob. 

lndt.il 7 til 8 l{nob er f{ulforbruget omtrent dirrcte 
proportionalt med llaslighcdeu, men oyer disse Hastigheder 
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stiger det meget hurtigere, først med Kvadratet paa Hastig
heden, og ved store Ilasligheder med en endnu lrnjere 
Potens. Som en almindelig Regel sætter man her l{ul
forbruget proportionalt ml'd Hastighedens trrdje Potens; 
dog afhænger Potensen meget af, i hvor høj en Grad 
Hastigheden drives op, sammenlignet med Skibets Stor
relse. I ældre Skibe som •Ilt>jmdal• og •Jylland,, der 
ikke drives op til nogen Hastighed, som kan siges al 
være stor i Forhold til Skibenes Størrelse, stiger Kul
forbruget ikke meget højere end med Hastighedens anden 
Potens ved fuld l{raft, medens det dog i et Skib som 
•Esbern Snare• ved en Hastighed af 101 

2 Knob, der er 
temmelig stor i Forhold Lil dette Skibs Størrelse, stiger 
noget højere end med anden Potens af Ilasligheden. 
Paa •flclgolancJ. ·s Sommertogt ifjor udvikledes der paa 
en 6 Timers Fuldkraflsprøve saa stor i>n lieslekraft, at 
Skibet vilde have løbet 14 Knob, lnis llundcn havde 
været ren; l{ulforhrugel var paa Prøven omtr. 32 Tdr. 
i Timen, medens det ved 7 Knob er 71 1 Tdr. eller 
praktisk tag<•l 1" af ll\ad del er ved 14 Knob; i drlt~ 
Tilfo•lde (\r altsaa lwlforhru~ct steget med Uastighedens 
anden Pontens, men 14 Knob er helln ikke nogen huj 
Ilaslighed for el Skib af •lielgoland•'s Størrelse. 

Undersøger man derimod Stigoiogeu i l(ull'orbruget 
i et Skib som ,Gronsuud • , vil man finde den langt 
større end for O\ennævnle Skibe. Ved 113 , l{nob er 
I{ulforbruget omtr. 4 Tdr. i Timen, ved 7 Knob 'h Tdr.; 
dtl 1•r her steget med Uasligheden i Potensen 3,a; og 
uudt•r,.,.,,;n man e11deli; Forholdene i en Torped1 I til-1 

som "l>elfinen •, er den Potens ar Ilas tig heden, som an
giver Stigningen i l{ulforlJruget, l'olgende: 

Imellem 7 og 10 l(nob er Potensen 1,ss. 
10 og 12 2,os. 
12 og 14 6,u. 
14 og 16 3,ss. 
16 og 18 2,,s. 
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Over 16 Knob falder altsaa Rulforbrugel forholdsvis 
paa Grund af Hestekraftens mindre Stigning i Forhold 
til Hastigheden, efler at man er kommen over den 

kritiske llastighed. 
Del maa imidlertid erindres, at den Potens af Ilastig

heden, som Rulforbruget følger, retter sig efter Stør
relsen af den Haslighedsforskjel, som man har beregnet 
den for. Saaledes er i •Delfinen" l{ulforhruget mellem 
7 og 14 Knob proportionalt med Hastigheden i Potensen 3,1, 
medens det, som ovenfor anfc;,rt,mellem I 2 og 14 Knob 
fc;,lgrr en over 2 Gange saa høj Potens af Haslil(hedcn. 
Man maa derfor allid samtidig med Potensen anføre de 
Hastigheder, mellem hvilke den er beregnet. 

Der er mange oplysende Exempler paa J{ulforbrugets 
stærke Stigning, naar man nærmer sig fuld J{ rafl. 

Saaledes bruger »Tordenskjold11: 
ved 12 Knob: 12 Tdr., ved 138/, l{nob: 27 Tdr. i Timen. 

nGrnnsundu: 
ved 10 Knob: 18/4 Tdr., ved 11¼ Knob: 37/s Tdr. 

11Guldbnrgsund11: 
ved 108/, J{nob: l¼, Tdr., ved 111/2 Knob: 41/a Tdr. 

Trækkes del conslante Kulforbrng fra det samlede 
l{ulforbrug ved de forskjellige Hastigheder, faar man, 
hvad jeg vil kalde: det effeetive Kulforbrug, som 
man senere hen vil se er et bedre Udtryk for Stigningen 
i I{ulforbruget med llastigheden end d11t samlede Kul
forbrug. T{ulforbruget ved en hvilken som helst Ilaslighed 
kan allsaa tænkes sammensat af en constanl J{ulmængde og 
en Kulmængde, som er proportional med Ilestekraften. 
Dette svarer fuldstændig til Fremstillingen af Skibs
modstanden ved det indicerede Drivtryk. Dette findes 
ved at dividere llestekraften ved en hvilken som helst 
Hastighed med Skruens Ilaslighed eller Productet af 
Skruens Stigning og dens Omdrejninger i Minuttet ved 
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samme Hastighed. Da Hestekraften er et Arbejde, og 
Skruens Hastighed en Vejlængde, maa det indicerede 
Drivtryk være en Kraft, som maales i Pund, og som 
nærmest maa siges at fremstille den l{rart, der vilde 
være paa et Bugsertov, naar Skibet bugseredes ved 
den Hastighed, hvortil det indicerede Drivtryk er be
regnet. Udregnes det indicerede Drivtryk for for
skjellige Jlasligheder, vil man, som først paavisl af 
Mr. Froude, finde, at en Curve for det indicerede Driv
tryk ikke gaar igjennem ifogyndelsespunktet; eller med 
andre Ord: der maa først overvindes en Modstand, som 
ikke skyldes Fremdrivningen gjennem Vandet, før Skibet 
i det hele taget gaar frem. 

Det constante Drivtryk maa derfor fremstille 
Maskinens Gnidningsmodstand og svarer, som omtalt, 
til det constante Kulforbrug , medens det effcctive 
Drivtryk, som er Forskjellen mellem det samlede og 
det constante Drivtryk, svarer til det effcctive Kulfor
brug og altsaa er afhængigt af llastigheden. De to 
Curver ror det effective l{ulforbrng og det etreclive 
Orivtryk har dog ikke noget directe med hinanden at 
gjørc, i det Maskinens Gnidningsmodstand er uafhængig 
af, hvor mange Kul, der brændes paa Rislen, 0111 end 
Kulforhruget ikke kan falde saa hurtig som llestekraflen, 
saa at en Del af det constante Kulforbrug kan skyldes 
Maskinens Gnidningsmodstand; men ligesom Maskinen 
ikke kan drive Skibet frem, før den kan overvinde sin 
egen Gnidningsmodstand, saaledes kan Ujedlen ikke 
yde Damp til Maskinen, før der bliver brændt mindst 
saa mange 1{111 paa fiistt'n, som svarer til del constante 
f{ull'orbrug. 

na lJestckraften, der er nødvendig til at drive Skibet 
frem ved en bestemt Hastighed, blandt andre Om
stændigheder er afhængig af Skibets Dybgaaende, 
da delle betinger den Modstand, som Skibet møder ved 
at drirns frem gjcnnem Vandet, er ogsaa [{ulforhruget 

2 
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albængigt af Dybgaaendet. Panserbatteriet »Gorm« af
giver et Exempel herpaa. Da dette Skib var nyt, 
brændtes der omtr. 9 Tdr. i Timen ved 10 I{nob, medens 
Forbruget i Escadren 1882 var 18 Tdr.; allsaa var det 
dobbelte nødvendigt til al drive Skibet frem ved samme 
Uastigbed. Denne forbavsende Forskjel i l{ulforbruget 
skyldes dog ogsaa andre Aarsager, saa som Tilstanden af 
Skibets Bund; men det større Dyhgaaende, som Skibet nu 
bar, maa have været Uovedaarsagen, da Kulforbrugel pr. 
II. IL omtrent er det samme nu, som da Skibet blev byg/.!et. 
saa al det større r<ulforbrug i Timen ikke kan skyldes 
væsentlige Forandringer i l\Iaskineriet. 

Et andet Tilfælde, som belyser Dybgaaendets Ind
flydelse paa Hulforbruget, kan tages fra Resultaterne af 
Fuldkraflspøven paa , Fylla• 's Grønlandstogt i fjor, i det 
l{ulforbrugel ved 9,s Hnob var 5 Tdr. i Timen, medens 
det paa tidligere Togter kun var 3¼ Tdr.; mindre gode 
l{ul kan i første Tilfælde have haft nogen lndtlydelse. 

I Kanonbaaden •Guldborgsund• er der iaar fore
taget nogle Prøver, som viser Indflydelsen af Dyb
gaaendet og af Skibsbundens Tilstand paa Hestekraften 
og derfor ogsaa paa Rulforbruget. 

10 Knobs Hastighed. 
Kulforbrug i Timen 

omlr. 2 Tdr. 

I. II. K. Kulforbrug i Timen. Ilaslighed. 

Ren Bund ved 
Dybuaaenllc 6' 7": 210 1i Tdr. ll,10 Knob. 

l!re11 Dund ved 
DJbganendc G' 7": 285 1/J . 10,!6 . 
Ren Bund ved 
DJbgaacnue 7' 6": 258 116. . 10,o . 

llavde Kanonbaaden ligget nogle af Sommer
maanedernc i Flaadens Leje, før Prøverne med uren 
Skihsbund foretoges, vilde Formindskelsen i Hastigheden 
af denne Grund have været endnu større. 
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Det 11" større Dybgaaende, som forøger Skibet;; 
Deplacement med 46 Tons (eller omlr. 22 Procent), 
formindsker Fuldkraftshastigheden med ¾, Knob (eller 
omtr. 6 Procent) og forøger Kulforbruget i Timen med 
mindst 1 ¼. Tdr. (eller mindst 30 Procent). 

I Forbindelse med Dybgaaendet kan nævnes S Lyr
i as tig h cd ens Indflydelse paa T{ulforbruget. Forandringer 
i Styrlastigheden indvirker paa de Strømlinjer, som 
Vandet følger langs Skibssiden, og forøger eller for
mindsker derved den Modstand, som Skibet møder ved 
at drives frem. Prøverne med den ny Seminekran af
giver et Exempel hcrpaa. Paa den første Prøve var 
Styrlastigheden 2 Fod, paa den anden derimod kun 
6 Tommer, medens Deplacementet var 14 Procent større. 
Ilasligheden var den samme paa begge Prøver , saa at 
altsaa den større Modstand, som skyldes Forøgelsen i 
Deplacementet, er bleven compenserel af Formindskelsen 

Styrlastigheden. 

11. Kull'orbrugct pr. 11. K. i Timen. 

Som tidligere omtalt, bestemmes dette ved at 
divi(lere Kulforhruget i Timen, udtrykt i Ibs., med IIesle
kraften, begge svarende til samme Ilaslighed. For 
»Jlajen«'s Ve<lkommendc varierede det Ira 11 ½ Ibs. ved 
3,, l<noh til 3,s Ibs. ved ll1 /2 Knob. En lignende 
Variation findes ogsaa i andre Skibe. Saaledes begynder 
Kulforbruget i Fregatten .Jylland• med at være 12,2 Ibs. 
ved 3 Knob og falder derefter jævnt til 4½ lbs. omtrent 
ved fuld Kraft. Det mindste Kulforbrug pr. II. li.. findes 
som Regel ved en Ilaslighed, som er et Par l{uob 
mindre end den, der svarer til fuld !{rafl, allsaa ved 
den tlaslighed, hvor den egentlige Forcering begynder. 
I Torpedobaadene, hvor Forceringen i Forhold til Fuld
kraftshastigheden begynder tidligere end i andre Skibe, 
er Kulforbrnget pr. IL R. som Regel et Minimum omtrent 
ved 12 Knob, ved hvilken Hastighed Forceringen indtræder. 

2· 
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Man hører ofte, at l{ulrorbruget bestemmes ved 
al multiplicere Hrstekrallen for den Hastighrd, ved 
hvilken mao ønsker at kJende det, med l{ulforhrugel 
pr. Il. K., som n rundet ved en anden Hastighed. Man 
vil imidlertid af det ovenanførte se, at det, paa Grund 
af do vexlonde Vwrclier for Kulforbruget pr. Il. r<., ikke 
kan findes paa denne Maade. Deler man derimod 1{111-

forhruget i det ('Ollstante og det etTective J{ulforhrug, 
som ovenfor omtalt, ladn det sig bedre gjøre. l\lan 
gaar da ud fra, at det ('Ollstante Rulforbrug er uaf
hængigt af flestPkraften og kun albængigt af Histt•ns 
Størrelse, medens det rffrrtive K ulforbrug er ligefrem 
proportionalt med Hestekraften. At delle er en Frem
stillingsmaade for J{ulforbrugrt, i:orn er klarere og sikrere 
end den almindelige, vil kunne godtgjort•s ved nogle 
E1empler. 

I nedeostaacnrle Talwl Pr l{ulforbrugct pr. li. I{. 
udregnrl for • Tordm1skjoldt1, •Grønsund• og •Delfinen•, 
ved nl dividrrr Tirstckraftrn ind l.Jaade i del 11amledfl og i 

det effrctive J{ulfurbrug. Talstørrelserne er engelske Ibs. 

Samlet Kul forbrug pr. H. K. I Timen. 
-

Ilaslichcd i Knob. 

4 5 f, 1 I s I 9 l 10 I 11 I 12 1 m 
• 

i., ~r •-· i •·• TordP.n~l.jold • • 1 8,• 6,1 5,t 4,t I 3 .• 

1

2,, 
Groosund . . . . . 7 ,a 5,7 4,G 3,H 3,1 3,1 2., 2,1 3,o 
DelOneo. . . . . . . 11., !l,& 7,u fl ,1 4... a,. 3,a 3.n 2 ,9 2,, 

grrectivt Kulforhrni: pr. li K. i Timoo. 

Tordenskjold. • 1 1,1 1 l,v I l,~ 1 1,~ 1,7 I 1,G 1 1,G 11 r 11,a I 2,• 
(;runsnud . . . . . 2.o ~.a 2,11 ~.s ~,3 

1 
2,i ~,.. 2,• 2,1 

l)t-llhll'JJ. . . . . . ~.o !!,1 2,; '' .. I :!,t 2., I 2,a 2,a 2,, 2,a 

l>rl \il af dislit\ Ext•rnpler srs, al del elfeclive 
liullorhrug 11r. li IC fremtræder som en virl..elig Con
i;tant; i rlhvt•rt 'l'ilfælde er Yærdirn megPt nær den 
samme for ri langt større Antal llnstiglH'der end det 
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samlpde Kulforbrug pr. Il. IL Det vilde ogsaa være 
mærkeligt, om man for at udvikle Ilcstcl..raften i en l\tnskine, 
S\arende til en vis llai-tighrd, maatte hræncle en l\tængde 
l\UI, der ikke stod i tilnærrnclses~is del samme For
hold til Ilestekraflen, som ved en anden Jl,u,tigbed, 
der ligger i Nærheden af den første. I ,Tord(•uskjold• 
koster en Ilestekraft f Ex. ved 8 H.nob 3,, Ibs. Oll ved 
10 Knob 2,6 Ibs. i Timen, mrdens man dog skulde 
slutte, saa længe man ikke kommer ind paa Forcering, 
al dtir ved disse to Ilasligheder ingen egentlig For
skjel \Ur i Bekostningen ved l>annel11e11 af Uampen i 
Kjedlerne. Da der til Udviklingen af ('li Jleslekrafl i 
.Maskinen ved I.æt paa hinanden følgende Hastigheder 
fordres fordampet en ,is tilnærmelsesvis constant Mængde 
Damp og Ul Uaunelseu af 1 lb. Uamp en vis ('Onstaut 
Kulmængde, skulde man tro, at hulforbruget pr. lJ. IL 
maalle kunne frrmstilles som en meget mere constant 
Størrnlse, end de t samh•de l{ull'urhrug pr. II. [{. er. Uet 
fort>kommer mig derfor, al del pfferlh e I( ulforbrug pr. 
11. IL bedre !..an ben) Iles til Kulforbrugcts He~temmelse 
ved fun;kjellige HasliglH'tler, saa længe disse 11..1..e maa 
opnaas ved Forcering. 

Det samlede l{ulforbrug i Timen Lli,er da = 
det constanle l{ulforhrng i Timen + k X Hestekraileo, 
hvor 

k - del elfccti\c Kulforbrug pr. il. K. 
For de 3 oveoanforte Skibe kan l{ulforhrugel altsaa 

hcst1•111mcs \ed Formlerne 
•Tordcm,kjold•: 

I I
. l, li. IC 

\ Il lorurug i Tim(' II i Tdr. = 21/s '!'(Ir. I- l,1 :mo • 
,Grønsnnd•: 

i T . ll. K. 
l\ulfurbrug i Timen i Tdr. - /s d. + 2,s5 330. 

•Delfinen• : 

Kulforbru,,. i Timen i Tdr. = 5
111 Td.+ 2,s li. I\ •. 

0 :330 

I 

I 

I 
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Disse Forn1ler gjælrlcr kun til dr.n Ilastighed, ved 
hvilken Forceringen begynder. 

Det vil paa Listen over det efJective Kulforbrug 
pr. J I. K. ses, at delte ved lave Hastigheder har lidt 
vexlende Værdier; man maa imidl1!rtid huskt paa, at 
f. Ex. et 10 Ibs. større Kulforbrug i Timen i ,Delfinen• 
ved 5 J{nob forandrer det ell'ective l{ulforbrug pr. 11. K. 
fra 2,, Lil 3,, Ibs., og en større Fejl end 10 Ibs. i 
Timen, selv i et mindre Skib som •Delfinen•, kan selv
følgelig godt indtræffe paa en Prøve. 

I ■ Tordenskjold• er den F1•jl, man begaar ved at 
benytte ovennævnte Forml'l ved 5 Knob: 1, 6 Td., i det 
det virkelige Kulforbrug er 31 2 Tdr., medens Formlen 
giver 31 s Tdr.; ved 12 l{noh giver Formlen 105/ , Tdr., 
medens det virkelige Kulforbrug er ll1/1 Tdr., altsaa 
er Fejlen 3/, Td.; begge er, i drt mindste relativt, 
smaa Fejl. Mellem 5 og 12 l{noh, hvor de almindeligst 
hen)lledc llastighedcr ligger, 1•r Fejlt>n forsvindende lille. 

Efter den Ilaslighed, ved hvilken Forceringen be
gynder, kan man ikke ben) tte Formlen uden at indføre 
en variabel Constant, thi denne stiger i Værdi, jo højere 
Ilasligheden forcm•s op, og synes ikke at følge nogen 
Regel i sin Stigning; dette er heller ikke saa underligt, 
naar der henses til de højsl forskjellige Forhold, hvor
under Forceringen foregaar, og hvor vidt denne drives. 

Selve Vindicn for det effrclive l{ulforhrug pr. li. K. 
afhænger selvfølgelig af l>aruplryk, Maskinens Art og 
Constrnction, Expansionsgraden o. H. v. Sanledcs er det for 

•Jylland• 3,o Ibs. (l\jedellryk 16 Ibs.) 
,Esbern Snareu 3,o1. • ( 25 • ) 
n llajl'lltt 2,7 li ( 120 • I 
• D1•lfinen • 2,s • I 1:10 11 ) 

Det er størst i de to førstnævnte Skibe, da disse 
har Lavtryks maskiner med cl lavt l{jedellryk, medens 
•Hajen• og 11Delfinenn har Iløj og Lavtryksmaskiner 
med et lrnjt l{jedellryk. 
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Det elTeclive Kulforbrug pr. Il. I{. er i ensartede 
Maskiner mindre i større end i smaa af samme 
Construclion; dette skyldes forholdsvis langt større 
Tab i mindre Maskiner fremfor i store. lldstraaling fra 
Kjedlernes Overnade, fra Damprør, Cylindre, Fortætning i 
disse, Utætheder mellem Rørsamlinger, Ventiler o. s. v. og 
andre uundgaaelige Tab af lignende Beskaffeuhed faar 
større Betydning i del mindre Maskineri, hvor Over
fladerne er større i Forhold til Rurnindholdene end i 
del større Maskineri. 

llvad endelig Størrelsen af det co11stante l{ulforbrug 
i Timen vedrører, kan det, som tidligere an fort, lettest 
henføres til l{jedlens Ristetlade. Gaar man, saaledes 
som del har vist sig at være Tilfældet for mange af 
vore Skibe, ud fra, at det constantc Kulforbrug i Timen 
Harer til Forbrændingen af 21/a Ibs. [{ul pr. 0 Fod 
!listeflade, kan man, f. Ex. for en Torpcdohaad, sætte 
del i;amlede l\ulforbrug i Timen, udtrykt i Ibs. 

= 2½ X Bislt>fladen + 2,s X Uestckraftcn, 
for alle llast1gheder op Lil den, hvorved Forceringen 
begyndn. 

\1 od tage I se sprøverne, som fordres anstillede 
med .\faskiner , leverede fra private Lcvcrandeurer , be
staar hovedsagelig i en Fuldkraftsprevc og en Økonomi
prøve. [{ulforbrugel maales paa begge Prøver, men 
kun paa Økonomiprøven indestaar Fabrikanterne for et 
bestemt l{ulforhrug pr. H. IC Man gaar altsaa her ud 
fra, at Kulforbruget ved fuld l{raft er saa ubestemmeligt, 
at man ikke kan fordre af Fabrikanterne, at de skal 
garantere et Minimum af l{ulforbrug, hvorfor man paa 
denne Prøve kun stiller For<lring til Udviklingen af den 
fastsatte Hestekraft paa en Prøve af 3 til 6 Timers Va
righed. 

Paa Økonomiprøven derimod stilles der bestemte 
Fordringer til Hulforbruget ve<l en Hestekraft, som i 
Almindelighed er lige under eller ved den Hastighed, 
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ved hvilken Forceringen begynder, og hvor Kulforbruget 
altsaa, som vi tidligere har set, er et Minimum; thi 
denne Stør relse kan i Forvejen bestemmes med nogen
lunde Sikkerhed under Bensyn til Maskineriets Art og 
Construction, da den ikke er paavirket af Uregelmæssig
heder ved Forcering af Hastigheden. Den llasligbed, 
ved hvilken Økonomiprøven afholdes, svarer omtrent 
til den F'uldkraftshastighed, som i Almindelighed be
nyttes paa Togterne. 

Efter Indførelsen af kunstig Træk i Skibene er den 
ene af Modtagelsesprøverne bleven noget modificeret. 
Paa Fuldkraftsprøven, som nu afholdes med kunstig 
Træk, stilles ligesom tidligere kun Fordring til Udvik
lingen af en bestemt llestekraft, medens l(ulforbrugct 
skal garanteres paa Økonomiprnven, der holdes ved den 
største llastighed, som kau opnaas ved naturlig Træk 
alene, og som altsaa svarer til den tidligere Fuldkrufts
prøve. Delle er maaske et Overgangsstandpunkt, som 
skyldes den Omstændighed, at man hidtil har benyttet 
tleu lleslekrnfl, sum kan udvikles i Maskinen, naar 
naturlig Træk alene benyttes, som Udgangspunkt i sine 
Beregninger og ikke den Hestekraft, som Maskinen 
virkelig kan yde, naar kunstig Træk tages til Bjælp. 
Der er derfor Sandsynlighed for, al man, naar man er 
bleven mere fortrolig med kunstig Træk i Skibene og 
har faact saa megen Erfaring i denne Hetning, at man 
kan gaa ud fra Hestckral'len paa Fuldkraftsprøven med 
kunstig Træk i alle Beregninger, vil komme tilbage lil 
den tidligere Økonomiprøve, som saa vil blive afholdt 
ved Maskineriets mest økonomiske Ilestckrafl, og det 
udc11 llensyn til, om Fabrikanterne paa Prøven benytter 
kunstig Træk eller ikke, naar blot del garanlerede Kul
forbrug holdes, og den kunstige Træk ikke drives ud 
over saadanne Grænser, at den virker ødelæggende paa 
l\lateriellet. Man opnaar da yderligere den Fordel at 
kunne indskrænke Aalrningerne i Dækket, gjcnnem hvilke 
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Luftforsyningen til J{jedlerne foregaar, til det mindst 
mulige. 

C. Kulforbrugd pr. Kvml. 

Vi bar set, al i •llajen• var Rulforbrugct pr. 
Kvml. el Minimum ved 5 til 6 Knob og voxede til begge 
Sider, dog ikke i lige høj Grad. Hvor Kulforbruget pr. 
Kvml. er et Minimum, ligger Skibets mest økonomiske 
llaslighed. Denne er for nedennævnte Skibe følgende: 

Bclgoland. . 7¼ Knob. Grønsund .... 6 f{nob . 
Tordenskjold 8 • Hriegcr .... 6 
Odin . . . 51 I • Esbern Snare. 6 • 
Lindormen 51/ 't Oelflnrn 7 
Jylland . . 6 Fylla .. 6 
Sjælland 5 

For c.le 11este af de nævnte Skibe ligger allsaa dnn 
Ilaslighed, mPd hviken Skibet kan tilbagelægge den 
største Vejlængde med en given Kulbcholdning, ved 
6 [{nob; Kulforbrngel pr. l{vml. varierer meget lidt ved 
Hastigheder i N:t>rhcde11 af den mest økonomiske; selv 
en r inge Fejl i de Værdier for l{ulforbruget , som jeg 
har benyttet til Bnstrmmclscn af Rulforbrugcl pr. l{vml., 
kan derfor gotlt medføre en Fejl af 1 •a- 1 Knob i de 
anførte Værdier for den mest økonomiske Hastighed; 
saaledcs er denne for •Tordenskjold• 's Vedkommende 
vistnok for høj. Andre Omstændigheder lyder, som tid
ligere omlall, ogsaa hen paa, at Kulforbruget i ,Torden
skjold•, som er nødvendigt til Fremdrivning alene, ved 
ganske lave llastigheder maa være noget mindre, e11d 
de Oplysninger, jeg har benyttet, udviser. 

Den mest økonomiske Ga11g ligger højere i 
store Skibe end i smaa; herfra maa dog undlllges 
Skibe som r. Ex. Torpcdobaadc, der kan drivct- op til 
en høj aastighed i Forhold til deres Størrelse. 
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Det kan her være af Interesse al anføre, hvad der 
de engelske lnstructioner og Reglementer findes om 

delte Punkt. 
»Chefen skal benytte den første givne Lejlighed 

til at finde Skibets mest økonomiske Hastighed, ved 
under gode Vejrforhold at afholde Prøver, hver af mindst 
6 Timers Varighed, ved forskjellige Hastigheder; Resultatet 
af Prøverne bestemmer l{ulforbruget pr. Kvml. og Middel
hestekraften. Der drages omhyggelig Omsorg for, at 
fyrenes Tilstand er den samme ved Slutningen som ved Be
gyndelsen af Prøven, for at l{ulforbruget for hver Ha
stighed kan blive bestemt saa nøje som muligt. Naar 
den mest økonomiske Hastighed, som i næsten alle 
Tilfælde ligger mellem 4 og 7 Knob:, er funden, skal 
al almindelig Sejlads og al Krydsen under Damp und
tagen ved særlige taktiske Øvelser under Damp fore
tages ved denne Hastighed og med det tilsvarende Kul
forbrug. Intet Skib, som ikke er et Panserskib, maa 
dampe, naar del har en god Vind, som kan give det 
en Liaslighed af mellem 4 og 5 Knob, eller naar det 
har Modvind, og dennes Styrke hindrer del i at føre 
Hovenbramsejl, med mindre Skibet skal være i en 
bestemt Havn til en bestemt Dag, er i snævre og 
vanskelige Farvande, eller befinder sig under Omstæn
digheder, hvor Skibets Sikkerhed er udsat for Fare ved 
at følge denne Regel; i saadanne Undtagelsestilfælde 
maa Chefen handle efter bedste Skjøn" o. s. v. 

Vore Togter er som oftest saa korte, og der skal 
udrettes saa meget paa dem, at man vanskelig vilde 
kunne faa Lejlighed til paa et enkelt Togt at afholde 
6 til 8 Dampprøver, hver af 6 Timers Varighed; men 
Afholdelsen af en eller to Prøver paa hvert Togt vil dog 
i Løbet af el Par Aar være tilstrækkelig Lil Bestemmelsen 
af Kulforbruget ved alle Hastigheder. 

At gaa med en Hastighed under den mest økonomiske 
vil være urigtigt, da man i saa Tilfælde brænder mere Kul 
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pr. J{vml. og kommer langsommere af Sted end ved 
Hastigheder, som er større end den mest økonomiske. 
Paa vore Togter gaar man som Hegel med en større 
llastighed end den mest økonomiske; saa længe den 
heller ikke er for fjærn fra denne, er Stigningen i 
Kull'orbruget ogsaa kun ringe, hvilket vil ses af neden
staaende Tabel. 

I\ ulforbrug pr. li vml. i Tdr. 

Hastighed i Knob. 

4 6 8 10 12 14 

Helgoland ............ l ,1 1,1 l,a 1,6 2,s 
Fyen . ............. . 0,1 0,9 l,2 
Odin . ........... . ... l.1 l.o l.1 l,2 1.1 

Esbern Snare ........ 0,3 O,a O,a 0,6 

Fylla ................ 0,x 0,a 0,3 o •• 

Delfinen .... . .... . . o,Q7 0,oo 0 ,06 0,08 0,11 0,25 

Del indtræffer ofte paa et Togt, at man skal til
bagelægge en given Vejlængde, men at man ikke har 
megen Tid hertil, saa al man maa gaa med en Hastig
hed, som er større end den mest økonomiske, men som 
dog ikke maa være saa stor, al Maskinpersonalet ikke 
kan udholde en _længere Dampning, og at Materiellet 
lider der under; man vil med andre Ord ikke forcere, 
men alligevel komme nogenlunde hurtig af Sted. I saa 
Tilfælde maa Udtrykket 

Hastighed ---
Kul pr. Kvml. 

være et Maximum; thi jo større Ilaslighed man har, og 
jo mindre Kul man samtidig brænder, des bedre. Oa 

J{ I 
_ Kulforhrug i Timen 

Kulforbruget pr. vm. - - --- , 
Hastighed 

maa altsaa 
Hastighed 2 

Kulforbrug i Timen 
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være et Maximurn: i hvilken Formel Hastigheden, som 
den vigtigste Factor, indgaar i anden Potens. Denne 
Størrelse er et Maximum ved de i nedenstaaende Liste 

anførte Ilasligheder. 

Helgoland . . . 11 Knob. Fylla ..... 81 12 Knob. 

Tordenskjold 10 Esbern Snare . 8 
Odin .. 10 Grønsund. 8 

Fyen .... 11 l{rieger . 9 
Sjælland ... 9 Øresund 6 
St. Thomas. 11 Delfinen 10 
Ingolf .... 81/2 

Denne Hastighed, som kan kaldes Ilas tig hed c n for 
størst Fart med forholdsvis mindst J{ulforhrug, 
vil af Listen ses at være højere, jo større Skibet er, og 
navnlig jo højere den til fulcl [{rafl svarende Basliµhecl eller 
allsaa Forceringen er. I o l{riegeru kunde den synes at 
,·ære for høj, sammenlignet med i ,, Øresun1J.; • lHi1•ger 1 

bliver imidlertid ved ful cl Kraft forceret langt mere end" Øre
sund • , i del man har opnaaet en stærk Træk og derfor 
en livlig Dampudvikling i den ved at lede Spildedampen 
Lil Skorstenen; endnu højere er Ilasligheden for størst 
Fart med forholdsvis mindst l{itlrorbrug i Torpt>dobaadene; 
dette viser Fordelene ved at kunne forcere Ilasligheden 
højt i et Skib. Uet fremgaar i del hele taget af Forsog 
og praktisk Erfaring, at et S1-.ib, som I.an drives op til 
en høj Hastighed ved Forcering, besidder el let heljeneligl 
og forholdsvis ø!.onomisk Maskineri ved halv og 3h Hrafl. 
Der kan ligt'ledes ikke være Tvivl om, al det i l landels
skihe i Lamgden er langt mere økonomisk at have <;t 
saa stort ,1askineri, at den almindelige Fuldki-attsgang 
kan opnaas uden videre Forcering, trods den h1-1jcre 
Bekostning ved Anskaffelsen. 

Under almindelige Omstændigheder bør man altsaa 
bestemme en Hastighed for Skibet, som ligger mellem 
den mest økonomiske Hastighed og Ilasligheden for 
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størst Fart med forholdsvis mindst l{ulforbrug. Er det 
af Vigtighed at gjennemløbe den størst mulige Vej
lmngde med en given Mængde l{ul, og man har til
strækkelig Tid, nærmer man sig mere til den mest 
økonomiske Hastighed. Er derimod en stor Hastighed 
af Betydning, og man har rigeligt Kt1l, gaar man med 
Ilasligheden for størst Fart med forholdsvis mindst 
Kulforhrug. Over denne Hastighed, som er lidt under 
den, hvorved Forceringen begynder, stiger Kulforbruget 
i meget høj Grad sammenlignet med Forøgelsen i 
Ilasligheden*). 

Selve Værdien for Kulforbrugct pr. Kvml. er selv
følgelig afhængig blandt andet af Skibets Størrelse. 
For at forsøge paa at eliminere Indflydelsen af denne 
Factor kan man dividere Kulforbruget pr. Kvml. med 
Skil.Jets Deplacement, udtrykt i Tons; man kommer der
ved til en ny Coustant, som kan kaldes: 

D. l{ulforbrugct pr. l{vm l. pr. Ton Deplacement. 

I Skibe med ensartede Former og ensartede Maskiner 
skulde man tro, at denne Størrelse havde samme Værdi 
ved samme l laslighed; dette er imidlertid langtfra Til
fældet. Ensartede Skibe har Flaaden ikke mange af; 
man maa drrfor lade sig nøje med at undersøge For-

•) Tillægger man Hastigheden en endnu større Betydning, kunde 
man vælge at gaa med den Ilaslighed, hvor Udtrykket 

Hastigheds 
Kulforhrug i Timen 

er et Maximum. Dette Olllr)k svarer Ul den tidligere meget 
benyttede Finhedscoefficient: 

Hastighed' 
1.:n Constant I. H. ~, 

i hvilken Formel man forudsætter, at Modstanden mo1l Fremdriv
ning er proportional med Hastigheden i anden Potens. Den saa
Jedes valgte Hastighed vil derfor omtrent falde sammen med den, 
hvor Finhcdscocffieienten er et Maximum. Dette kan maaskc 
benyttes som en Definition for den kritiske Hastighed. 
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boldene i Skibe med nogenlunde ensartede :\Iaskiner; 
man kommer da til følgende Værdier for Kulforbruget 
pr. Kvml. pr. Ton Deplacement. 

Kulforbrug pr. Kvml. pr. Ton Deplacement 
Ibs. 

Hastighed i Knob. 

6 9 11 14 

Helgoland ..... . ...... 0 ,01 0,01 0 ,09 0 ,1. 

Fyen ..... . ....... . ... 0 ,09 0,12 

Lindormen .. ......... 0,09 O.u 0,15 

St. Thomas .......... . 0 , 12 0,H 0,15 0 ,84 

Ingolf ............... . 0 , 13 0,11 0,25 

Grønsund ............ 0 ,18 O,!!!! 0,89 

Delfinen .............. 0 ,83 0,37 0,is l ,2.: 

Hajen .......... . ..... 0,11 0 ,59 0,111 l , 50 

Denne Tabel viser, at Kulforbruget pr. Kvml. pr. 
Ton Deplacement bliver større, jo mindre Skibets De
placement er; navnlig er Stigningen stor for Skibe 
under 1000 Tons Deplacement. For at drirn en Ton 
af et Skib frem ved en vis Hastighed fordres der altsaa 
brændt mere Kul i det mindre Skib end i det større; 
dette er altsaa mere økonomisk i Retning af Fremdriv
ning. Af de anførte Skibe er endda de mindste Skibe de 
mest moderne, i det de paa Grund af et højere Damp
tryk i Kjedlen har et mere økonomisk :\laskineri ; For
skjellen i Yærdien af Kulforbruget pr. Kvml. pr. Ton 
Deplacement vilde derfor fremtræde endnu tydeligere, 
naar Maskinen for de anførte Skibe havde været fuld
stændig ensartede. 

Man maa her skjelne imellem de Skibet og :\ta
skineriet vedrørende Forhold. I dette Tilfælde er det 
det større Skib, der er mest økonomisk at I remdrive. 
Vi bar tidligere set, at det større Maskineri ogsaa 
er det mest økonomiske, men det var af andre 
Grunde. 
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At det større Skib er lettere at drive frem end det 
mindre, maa tilskrives den Modstand, som Skibet 
møder gjennem Vandet; denne Modstand er meget 
sammensat; særlig maa fremhæves Gnidningsmod
standen mellem Skibets Sider og Vandet, Bølge
modstanden, Hvirvelmodstanden og Modstande, som 
skyldes Skruens Virkemaade. Af disse maa Gnid
ningsmodstanden sikkert være afhængig af Skibets 
Størrelse og navnlig af Størrelsen af den Overflade af 
Skibet, som Vandet glider hen over, Uølgemodstanden 
maa ogsaa udøve en væsentlig Indflydelse; Theorien for 
denne er imidlertid saa indviklet, at jeg ikke skal om
tale den nærmere her, særlig da den næppe oplyser 
meget om det foreliggende Spørgsmaal. Det synes, 
som om det mindre Skib danner en i Forhold til sin 
Størrelse langt sværere Sø, end det større; særlig er den 
Sø, som følger med Skibet, og som er den, hvis 
Dannelse koster saa meget af :\faskinens Kraft, stor i 
det mindre Skib ; dens Størrelse er navnlig let at iagt
tage i Torpedobaade, naar man med stor Hastighed 
løber tæt forbi en Gjenstand, som flyder paa Vandet. 
Bølgemodstanden er afhængig af Skibets Længde, Gnid
ningsmodstanden af dets Overflade; denne er større i det 
mindre Skib end i det store, fordi Overfladen voxer i et 
mindre Forhold end Rumindholdet, naar et Legeme 
gjøres større. Endnu en Grund til, at det lille Skib 
møder en større Modstand end det store, er, at Størrelsen 
af Ror, Skruer, Axelbærere, Slingrekjøle o. s. v., som 
alle yder Modstand mod Fremdrivning ved Gnidning 
mellem deres Overflader og Vandet og ved Dannelsen 
af Hvirvler, ikke aftager i samme Forhold, som Skibet 
bliver mindre. Man kan tænke sig Størrelsen bestemt 
som en Constant + en Variabel, der er afhængig af 
Skibets Størrelse; de nævnte Gjeostande vil derfor være 
større og yde større Modstand i det mindre end i det 
større Skib. 
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Den omhandlede Betragtning kan sammentrænges 
i en Lov, nemlig ,Froudes Sammenligningslov•. Denne 
siger, at for ensartede Skibe forholder Modstanden mod 
Fremdrivning sig som Deplacementet ved •svarende• 
Hastigheder. Kaldes Forholdet mellem to uligestore 
Skibes Deplacementer n 3 , siges Hastigbederne at svare 
til hinanden, naar Hastigbeden af det store Skib for-

holder sig til Hastigheden af det lille som Vn; det vil 
allsaa sige, al det lille Skib lider ved en Hastighed, som 
er lavere end for det store Skib, relativt den samme 
Modstand som det store Skib. 

Med den større Hastighed bliver ogsaa Kulforbruget 
pr. Kvml. pr. Ton Deplacement større. AfsættP.s del i 
Curveform med Deplacementet som Abscisse, (se Plan Il, 
Curvcrne A og Di, vil man ,ed høje Ilasligheder faa det 
Indtryk, at Indflydelsen af Forskjellen i Skibenes Størrelse 
paa Kulforhruget, udtrykt ved denne Enhed, ikke er 
saa fremtrædende som ved moderate Hastigheder. For
skjellen i Knlforl.Jruget i forskjellige Skibe viser sig i 
det hele taget bedre ved almindelige Hastigheder, hvor 
r{ulforbruget nogenlunde i;taar i Forhold til Skibets 
Størrelse, end ved højere Hastigheder. Et Exer:1pel her
paa kan 'forpedobaadene »Hvalrossen• og ,Delfinen• 
afgive; den førstes Deplacement er et Par Tons større 

end ,Delfinen• 's. 

Hastighed i Knob. ---
=~==-==l==5=C71" 9 1 11 1 13 i 15 1 11 

~~ITT!!l;;al:I~~\ llvnlrossen ... . 
Dcllhwn ... . . . 

HlO 
600 

I denne Tabel er anført Hestekraften, svarende til 
forskjellige Hastigheder. Da Hulforbruget i fuld
stO'ndig ensartede Maskin(~rier kun er afhængigt ar lleste
kraften , kan man fra Tabellen slutte, at Kulforl.Jruget 
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-ved Ilasligheder mellem 9 og 15 Rnob ,il være større 
i den mindre Baad fremfor i •Hvalrossen•. Særlig 
ved 13 Knob, hvor Hestekraflscurvens Stigning er meget 
stor, er Forskjellen betydelig. Ved denne Hastighed 
kan en eller to Fod større Længde eller en ringe For
andring i Linjerne fuldstændig forrykke alle Beregninger, 
hvilket skyldes den endnu ikke nøjagtig kjendte Ind
flydelse af llølgemodstanden pua den samlede Modstand 
mod Skibets Fremdrivning. 

Da l{ulforbruget pr. Kvml. pr. Ton Oeplacement er 
større for mindre Skibe end for store, bør altsaa 
l{ulbeholdningcn ogsaa være størst i del lille Skib. 
Delle er ogsaa Tilfældet. 

Forholdet mellem f{ulbeholdningen og Deplacementet, 
eller altsaa Uulbeholdning pr. Ton Deplacement, er for 
nedennævnte Skibe følgende: 

Helgoland .. 
Tordenskjold 
l.indormrn . 
St. Thomas . 
Ingolf .... 
Esbern Snare . 
Grønsund . 
Delfinen . ... 

. 0,04 
0,01 

. O,os 

. 0,12 

. 0,15 

0,12 

. .. 0,16 

. .. 0,15 

•Ingolf« og ,,St. Thomas" har i Forhold til deres 
Størrelse meget store f<ulbeholdninger; efter dem kommer 
11 Pyen« og •Jylland•. De Skibe, som har forholdsvis 
mindst f{ulheholdning, er Kanonbaadene af ,Falster•- og 
•Øresunds,, -Typen, • Diana, og , Fylla,. For lfanon
baadenes Vedkommende er f{ulbeholdningens Størrelse 
ar mindre Vigtighed; derimod er • Diana• og • Fylla• 
paa Grund af de længere Rejser, disse Skibe sendes 
paa, temmelig uheldig stillede i denne Retning. 

Curve C, P lan li giver en omtrentlig Størrelse for Kul
heholdningen i Forhold til Deplacementet for Flaadens Skibe. 

3 
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Divideres Kulforbruget pr. Kvml. ind i I{ulbehold
ningen, faa;; den Vejlængde, som Skibet ved for
skjellige Hastigheder kan gjennemløbe. I Kul
beholdningen bar jeg kun medtaget den Kulvægt, som 
Kasserne kan rumme, og ikke taget Hensyn til Vægten 
af Kul, som ofte, f. Ex. i • Diana• og •Fylla•, tages med 
ombord, da denne Størrelse er forskjellig for hvert Togt. 

Vejlængde i Kvml., som kan gjennemløbes med 
fuld l{ulbeholdning. 

Hastighed i Knob. 

6 8 

F,·en . . . . . . . . . . . . I - 2580 
Jyllancl . . . . . . . . . . 2220 1770 
Sjællund . . . . . . . . . 1930 1660 

10 

2130 

I 
1370 
1300 

6311 Hejmdal . . . . . . . . . . 12CO 910 
Diana . . . . . . . . . - 1260 880 
Fvlla .. . .. .. .. .. . 1420 1300 920 
St. Thomas ...... . 

12 

1660 

14 

• ~ 2300 2rno H150 I rn_20 
Ingolf . . . . ....•.. ,:'-2_7_80 __ 2_3_50 ___ 180<_1--'------

Helgolanu. . . . . . . . 1370 1370 121ll ~150 
Tordenskjold . . . . . . 18-!oi 1930 1820 1180 ) 
Odin . . . . . . . . . . . . 1090 11020 900 650 
Gorm . .. . . . . .. . . 1200 1100 I 800 425 
Lindormen . . . . . . 1570 1330 1050 740 

Gronsun,l.. 
Moen .. . .. . 
Ørernnd . . . 
Krieger . . . 

2300 
370 

1100 

I I 190.t 
3 0 

470 I 
G2t 
390 

1270 

~o I 
270 

- I 

670 

Hajen . ........ . 700 
1010 

liOO 
1020 

500 
7HO 

370 
550 

I 220 

Delfinen . . . . .. .. . 240 

Skibene er i denne Tabel ordnede gruppevis efter 
deres Type og Beskaffenheden af de Togter, de sendes 
ud paa. Den første Gruppe omfatter de Skibe, der 
kommer paa længere Rejser. Det fremgaar af Tabellen, 
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at ,Fyen• kan gjennemløbe den største Vejlængde; dette 
skyldes ikke saa meget en stor f{ulbeholdning - denne 
er 150 Tons større end ,Jylland• 's, medens Deplace
mentet af dette Skib er o,•er 200 Tons mindre end 
•Fyen•s - som et mere kulbesparende :\laskineri. 
La\'est staar •HejmdaJ.. Kulforbruget i dette Skib 
synes at være steget i de senere Aar samlidig med, at 
det er bleYel rnnskeligere at opnaa den fulde Hestekraft 
ud,·iklet i Maskinen; dette skyldes maaske et !ltørre 
Dybgaaende, i det Skibets TræsidPr efterhaanden er 
blevne ,·andtrukne. •Diana• og •Fylla" kan udløbe 
omtrent den samme Distance, i det nDiana• 's mindre 
Kulbeholdning ikke faar saa megen Indflydelse, da Skibet 
har lh'ertladecondensator og derfor ('ll mere økonomisk 
l\Jaskine end »Fylla«. 

I de af vore Skibe, som er forsynede med Rejs
ning, maa Kulforbruget paa Togtet undertiden ikke 
overskride en vis Grænse, som har , æret sat til det, 
der svarer til 3 Etmaals uafbrudt Dampning ved fuld 
Kraft om Maaneden. De Vejlængder, der med en 
saadan Kulmængde kan gjennemløbes ved 6 .Knob, 
8 Knob og fuld fuaft er for efternævnte Skibe følgende: 

3 E!Dtaal 
Kul. 
T.JI. 

Fien . . . . . . . 1660 
Sjælland . . . . 900 
F,lla . . . . . . 470 
J,;aolf . ..... I 400 

Dis11nct zjtnurnl~b,1 i AIDII. l'ald Kraft~ l~ltO Ki'ml. 
--- - llrni~lml , ~-1' I 

li 

lOiO 
1820 
1330 

• ,.- b I ~ • DO'· 
8 raldKral1. I I nll•J • _L Tdr. 

930 13 I 9co 2:250 
930 

16:i0 
1120 

720 10 I llti0 
190 1 11 I 350 
750 10' ,, 450 

:\1ed et Kulforbrug, som svarer til 3 Etmaals Damp
ning med fuld Kraft, kan, som det af ovenstaaende Liste 
vil ses, de 4 anførte Skibe udløbe omtrent den samme 
Vejlængde ved fuld Kraft, men rigtignok med meget for
skjellige Hastigheder. l\lcd fuld I{raft gaar man jo saa godt 

3• 
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som aldrig paa et Togt; paa dette er 6 og 8 Knob 
de fortrinsvis benyttede Hastigheder, og ved disse er 
Forskjcllen i de gjennemlobne Vejlængder betydelig. 
Del er derfor rigtigere at fastsætte det maanedlige l{ul
forbrug saaledes, at Skibet kan gjrnnemløbe en Leslemt 
'ej længde , ed en Jhu;ti"hed, som er ens for alle Skibe. 
'\ ælger man f. Ex. 1200 .Kvml. \'ed 8 Knob, bliver det 
maanedlige Forbrug som anført i Listen. •Fyen• taber 
betydelig, medens •Sja:lland vinder 2-300 Tdr. 

Der er imidlertid nogle :\langler ved denne Ilcreg
ningsmaade; for det første er 8 Iinob for høj en 
Gjennemsnitshastighed for mindre Skibe, medens den 
passer i et Skib af , Fyen•'s Størrelse. Dernæst er der 
ikke i Fastsættelsen af det maanedlige Kulforbrug taget 
Hensyn til de betydelige Iiulmængder, som medgaar til 
l\abys og Bagerovn, til Destillation, elektrisk Belyirning 
og i det hele taget til alle Smaamaskiner, men kun 
hvad der rr nodvendigt til al drhe Skiliet frem rnd en 
bestemt Ha5tighed, der imidlertid burde svare til Skibets 
Størrel~e og dels Hovedegenskaber som [{rigsskib og 
Damp~kib. Jeg skal derfor anføre en anden Bereg
ningsmaade, som tager Hensyn hertil. 

Fra el Skibs tidligere Togter bestemmes den lla
sti;;hed, som fortrins,i5 har Yæret benyttet paa disse; 
(hvorledes dette kan .;jeres, skal !,live omtalt !-enere). 
Er ::ikibet nyt, fastsættes Hastigheden efter Erfaring fra 
tidligere byggede Skibe. Dernæst bestemmes, ligeledes 
fra Skibets tidligere Togter, l\liddelkulforbru3et i Timen; 
i dette er indbefattet de Kul, som bliver forbrugte uden
for hrnd ,ler t r n ,h ndL t til Fremdrirning alene, og 
li!?elede:-.- er der ta;;et IIen~)n til. al [\ulforbruget som 
Re?el er noi:el ~torre paa Togtet end det, der er strængl 
nødvendigt, naar Okouomi med Kulforl>rugel er Iloved
spor:?smaalet. Forholdet stiller sig da saaledes: 

I 
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)liJ,l-iha•t1tht·d pu 
Tm i Knob. 

F)eD . . . . . . . . . . . . 8 o 
Sjælland . . . . . . . . . . 7 ·• 
F)lla . . . . . . . . . . . 7.o 
Ingolf . . . . . . . . . . . . . . . 7,t 

Knl til 1~•10 Krnl. 
1,d .\lidd1lba1ti~liedn. 

(KIi 1il ~•uma1Hm t•f. 
m,·dre~nd\. 

1080 Tdr. 
10(;() • 

,130 • 
420 • 

Den Distance, som kan gjennemlebes med fuld 
Kulbeholdning: er sehfolgelig mindre i Panserskibene 
end i Skibene i fors le Gruppe, da vore Panserskibe 
ikke· er beregnede paa at sendes paa længere Rejser. 
Knibeholdningen i • TordenskJ. old• er do" me"et riaelia 0 0 0 o, 

h,ilket i det hele taget er Tilfældet med vore nyere 
Skibe. Saaledes kan •Grensund", som ved bøje Ha
stigheder har et meget kulbesparende Maskineri, løbe 
en 6 Gange saa lanz Distance med sin I{ulbeholdning, 
som 0 l\1øen, kan mr.d sin. l\anonbaauen 11Gnldborg
sund, stuar dog højest, i det den ,ed 10 h'.nob kan 
gjenoemlobe en Vejlængde af omtr. 2900 Kvml. 

Torpedobaadenes Ii.ulbcholdninger er heller ikke 
ringe ,cd almindelige Ilasligheder. Yed 18 Knob der
imod brænder »Delfinen• sin Kulbeholdning op i omtr. 
81/a Time og bar da knn gjennemløbet 160 Kvml. 

E. Rnlforl.Jrnut pr. Omdrejning. 

De hidtil b1'nytkdc Con:-,tanter for I\ ulforbruget, 
nemlig Kulforbrnget pr. Il. K. o;; pr. l\,ml., er theoretisk 
rigtige [dlr~ k, ~om i Almindelighed Len) tie$ til Sammen
ligning af liulforbrugel i \laskiner og Skibe. Delte er 
derimod ikke Tilfældet med liulforbrugel pr. Omdrejning. 
Denne Størrelse findes ved at di,idere Iiulforbruget i 
Timen, udtrykt i Pund, med Antallet af Omdrejninger i 
Timen; den mangler dt>rfor den rnriable Factor: det 
bevægende :\Iiddeltryk i Cylindrene, for at give Kulfor
bruget pr. Il. rt , og Factorerne: Skruens Stigning og 
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Slip, for at give [{ulforbruget pr. Kvml. Som bekjendt 
kan Omdrejningernes Antal i en given Tid ikke tjene 
som Maal for en l\Iaskines Størrelse ; det er jo oven i 
[fjøbet saaledes, atjo mindre en :\laskine er, des flere Om
drejninger gjør den, hvilket dels ligger i Yanskelighederne 
ved at opnaa en stor Slaglængde i et lille Skib, dels 
i, at Skruen i dette kan gjøre flere OmdrPjninger, 
uden at man taber meget i Gnidningsmodstand, end i 
et stort Skib. l samme Skib er jo ogsaa Omdrej
ningernes Antal for den samme Hastighed meget paa
virket af ydre Omstændigheder, som Vind og Sø, om 
Skibshunden er ren eller uren, om :\Iaskinen er ny eller 
tilslidt o. s. v. 

Alligevel er det Omdrejningernes Antal i .'.\I inuttet, 
som man i Praxis benytter til Bestemmelse af den Ha
stighed, et Skib gaar eller skal gaa med, og det vil 
ogsaa ses, at disses Anvendelse som :\1aal for [\ulfor
bruget kan lede til paalidelige Slutninger, trods det i 
og for sig meningsløse ved at benytte en Variabel, 
der er den ene Factor i en anden Variabel: Heste
kraften. l{ulforbruget pr. Omdrejning har for neden
nærnte Skibe de anførte Værdier, angime i engelske Ibs. 

Hastighed i KnolJ. 

4 6 8 1,.1 12 

Samlet Kulforbrug i 

Tordenskjold .. ... 0,6& o.~2 0,bl, o,,s (J,79 

EticcthtKulforbrug i 
Torrl en skjold ...... 0,H 0,1. 0,24 0 ,32 0,63 

Fyen ............. O,us 0,ot l. ou 

St. Thomas ....... , 0,60 0,63 o,~" 0,6~ 0,79 

Delfinen .......... 0,020 0,01, 0,010 0,æ?O 0,029 

Skal man ved Hjælp af denne Tabel finde Kulfor
bruget i Timen, som f. Ex. i "Tordenskjold II ved 12 I{nob, 
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multipliceres 0,79 med 60 og med Omdrejningernes 
Antal i :\linuttet , som ved denne Hastighed er 82. 

Al f(ulforb ruget pr. Omdrejning ikke kan tjene til 
Sammenligning af I{ulforbruget i forskjellige Skibe, 
kan ses ved f. Ex. at sammenligne dette ved 10 Knob 
i nFyen• og i 11Delfinen•; Kulforbruget pr. Omdrejning 
er i den sidste 1 /,o af, hvad det er i "Fyen•, medens 
det virkelige [{ulforbrug i disse to Skibe er henholdsvis 
0,15 Tdr. og 9 Tdr. i Timen, saa at altsaa fiulforbruget 
i Timen i ,, Delfinen• er 1/12 af •Fyen,.·~. 

Udregnes [\ulforbrilgct pr. Omdrejning ved det 
efl'ective f(ulforbrug, saaledes som anført i Tabellen for 
• Tordenskjold 11 's Vrdkommende, kan man bedre iagttage 
Stigningen i [\ ulforbruget med Hastigheden, i det det, 
som tidligere omtalt under Kulforbruget pr. H. IL, er 
det naturligste, al Rulforbruget stiger jævnt med :\la
sk in ens OmdrPjningshastighed, da der skal udvikles en 
større og større l\raft i Cylindrene og derfor frembringes 
en tilsvarende l\Iængde Damp i Hjedlerne for hver Om
drejning, man sætter til. Det samlede Kulforbrug pr. 
Omdrejning er derimod et l\linimum ved 8 Rnob i 
"Tordenskjold "· 

Yed Slutningen af et Togt udfærdiger Maskin
mesteren en Opgjørelse over det samlede Kulforbrug 
under Opfyring, under bakkede Fyr og under Gang, 
ligeledes hvor mange Timer der er medgaaet til hver af 
disse og endelig det samlede Antal Omdrejninger paa 
Togtet. Divideres det samlede J{ulforbrug under Gang 
med det samlede Antal Omdrejninger, faas :\tiddel
kulforbruget pr. Omdrejning paa Togtet, og divi
deres det samlede Antal Omdrejninger med det Antal 
l\linutler , Maskinen i alt har været i Gang, faas 
Middelantallet af Omdrejninger i Minuttet paa Togtet. 
:\Jan kan vel ikke ligefrem gaa ud fra, at den Ha
stighed, som kan bestemmes fra Middelantallet af Om
drejninger i Minuttet, har været den fortrinsvis be-
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nyttede; thi det kan jo godt tænkes, at man under
tiden gik med et større og til andre Tider med et 
mindre Antal Omdrejninger i :.\tinuttet end Middeltallet, 
medens dette forbliver uforandret. Paa den ene Side 
bliver l\liddP.ltallet noget mindre end det virkelige under 
Gang paa Grund af Drejninger, Ankringer, Letninger 
o. s. v.; men paa den anden Side bliver det ogsaa 
bævet betydelig ved forcerede Hastigheder, f. Ex. ved 
den 6 Times Fuldkraftsprøve, der nu afholdes paa hvert 
Togt. Paa lignende l\Jaade vil :.\1iddelkulrorbruget pr. 
Omdrejning blive noget mindre end det virkelige under 
Gang ,·ed, at man ophører med at fyre nogen Tid før 
Ankringer, medens det hæves betydelig ,ed forcerede 
Fyringer paa Grund af den stærke Stigning i Kulfor
bruget med Hastigheden. Fejlen, man begaar ved al 
gaa ud fra, at )liddelomdrejningeme i l\linuttet giver 
den fortrinsvis benyttede Hastighed paa Togtet og , ed 
at benyttte )1iddelkulforbruget pr. Omdrrjning til Be
stemmelsen af )Jiddelkulforbruget i Timen for hele 
Togtet, vil, som det ogsaa af det Følgende fremgaar, 
dog næppe være stor, tilmed tla det som oftest stemmer 
med Opgivelserne i l\lasl..inmesterbogen. 

Det l\liddelkulforbrug i Timen, som paa denne 
l\Iaade kan bestemmes, svarende til Toglels :\l iddel
hastighed, vil man finde er større og for nogle Skibes 
Vedkommende endog betydelig større end det Kulforbrug 
i Timen, som hidtil er blevet anført, og som er det, 
der medgaar alene til Skibets Fremdrivning. Aari;agen 
hertil kan ikke ligge i. at det Kulforbrug i Timen, som 
jeg tidligere har anført og benyttet i Udregningerne, er 
mindre end det, der s~arer til de factiske forhold om
bord; thi det er fundet ,ed Hjælp af Oplysninger, som 
er indsendte fra Togterne. net kan heller ikke skyldes Ind
flydelsen af længere Dampning, thi saa maatte de to 
Opgivelser for Kulforbruget i Timen stemme overcn:
for Skibe, der kun damper en kortere Tid ad Gangen, 
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som vore Panserskibe, Kanonbaade, Torpedobaadc o. s. v., 
og være særlig afvigende i Skibe, som vore Fregatter, 
Korvetter og Skonnerter, der ofte damper mange Dage i 
Træk. Netop det omvendte er snarere Tilfældet, som 
det senere vil ses. 

Ilovedaarsagen til Forskjellen er den, at det [{ul
forbrug, der opgi\•es nødvendigt til at drive Skibet 
frem ved en vis Hastighed, er rigtigt og tilstrække
ligt, oaar man kan føre det fornødne Tilsyn med 
Fyringen og særlig have Opmærksomheden henvendt 
paa en økonomisk Fremdrh niog; da dette imidlertid 
ofte ikke lader sig gjøre, bliver det virkelige Knlforbrug 
større. l\avnlig er dette Tilfældet i Skibe, som er i 
Escadre; det overordnede :\Jaskinpersooale maa her 
hovedsagelig have Opmærksomheden henvendt paa at 
holde l\laskinen i den befalede Gang og .-tadi~ være 
forberedt paa '1anem rer med den, medens man paa 
Fyrpladsen maa have saa rigelig Damp og saa svære 
Fyr, at man paa kort \ arsel kan gaa over fra en lavere 
til en højere Hastighed. Nogen Indflydelse kan maaske 
ogsaa søges i den Omstændighed, at man i de Skibe, 
som ikke kommer uden for vore egne Fanande, kan 
fylde Kul omtrent, naar og hvor man ,il, medens man 
i de Skibe, som kommer paa længere Rejser, maa gaa 
ud paa at bringe Skibet over den størst mulige \ ej
længde med dets Iiulbeholdning samtidig med at være. 
begrænset i Forbru~et af liul paa Togtet. 

Ugunstige Vejrforhold, liulin3 og Sø bidrager til et 
større riulforbrug, - hvor meget, kan ikke be~temmes uden 
ved Yirkelige Forsøg. Forcerede Hastighedrr vil ogsaa 
hæve R ulforbrnget over det, der svarer til Togtets 
l\Iiddelhastighed, fordi Kulforbruget, som tidligere omtalt, 
stiger i et langt større Forhold ved Hastigheder over 
L\liddelhastigheden, end det falder for Hastigheder under 
denne. Forøgelsen i Iiulforbruget kan ogsaa for en 
Del være foraarsaget ved, at de li:ul, som medgaar til 
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I{abys og Bagerovn, i flere ar de Opgivelser , som jeg 
har benyttet for det samlede Kulforbrug, kan være med
regnede heri; dette er imidlertid en forsvindende :\1æogde 
Kul, som kun kan faa lidt Betydning i mindre Skibe, 
hvor Kabyssen er forholdsvis større end i et stort. 

I vore nyere Skibe findes adskillige Hjælpemaskiner, 
som drives ved Damp; blandt disse er der Oamp
styreapparatet, som er i næsten uafbrudt 13e,ægelse, 
naar Skibet er under Damp; dernæst Lysmaskiner, \ en
tilalionsmaskiner, Damppumper, Destillationsapparater, 
l\Iaskiner til f{anoners og Torpedoers Iletjening o. s. v., 
som alle nu og da er i \'irksomhed. Et af Særkjenderne 
for en Hjælpemaskine er, al den er alt andet end kul
besparende, da man i Construclionen af en saadan særlig 
har Opmærksomheden henvendt paa at gjøre den simpel, 
let at betjene og i det hele taget svarende til det For
maal, den er bestemt for; navnlig gjælder dette Ilrother
hoods 3- Cylindermaskiner, der benyttes meget til at 
drive Lysmaskiner, Vifter til kunstig Træk o. s. v. Ofte 
maa man lade Hjælpemask inen arbejde som Højtryks
maskine, dels for at formindske Rørledningernes Antal 
og Længde, dels fordi man ikke altid har nogen Conden
sator, der er beregnet til at tage dens Spildedamp. 
.Alle disse Maskiner sluger derfor en Del Kul, saa at 
de, naar de bruges meget, hæver l{ulforbruget noget. 

Som tidligere omtalt, faar Togtets Beskaffenhed be
tydelig Indflydelse paa Kulforbruget, særlig for Skibe i 
Escadre. Dette belyses bedst ved nogle Exempler. 
I Skonnerten , Fylla• er Resultaterne for de 3 sidste 
Togter samt Togtet ifjor til Grønland følgende. 

Middeltal for 8 
To;ter. 

Togt 1884. 

Kulforbrug 
)Iiddelkulfor- ~liddelhasti::- s"arendc til 
brua I Timen hed paa Tozt. :\liddelhastig-

paa To~t. I - . hed. 

7 Knob 
6 

2 Tdr. 

1'' • 
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Det vil ses, at Forskjellen mellem .\liddelkulforbruget 
paa Togtet og del til l\Jiddelbasligheden svarende Kul 
forbrug ikke er stor. Paa Togtet i 1884 til Grønland 
har l\Iaskinen været over 880 Timer i Gang; dette er 
omtrent ligesaa længe som i Skibe paa et 6 :\Jaaneders 
Yintertogt. Del oven for anførte l\liddeltal for l{ulforbruget 
i Timen er derfor meget nøjagtigt, naar Skonnerten 
gaar med den samme \liddelhastighed og har det 
samme Dybgaaende som paa Togtet ifjor. 

PM "Fyen,, ·s Togt i(jor var :\liddelomdrej oingerne i 
l\linuttet 48, den hertil svarende Hastighed 8 J(nob; 
.\I iddelkulforbruget paa Togtet var 71 

,,i Tdr. i Timen, 
medens Rulforbruget i Timen, svarende til 8 Knob, er 
6 Tdr. Denne Forskjel I l1 , Tdr.1 kan ikke anses for 
stor, henset til, at der i Skibet er mange Hjælpemaskiner, 
og to Fyrpladser; da de vandtætte Døre mellem 
disse indbyrdes og mellem den ene og Maskinrummet 
holdtes lukkede under Damp, var et virksomt Tilsyn 
med, at der ikke fyredes flere Kul paa Histcn end netop 
nødvendigt for at kunne holde l\laskinen paa den rette 
Gang, i høj Grad vanskeliggjort. 

I ,St. Thomas• var t\Iiddelantallet af Omdrejninger 
i i\linuttet paa Togterne 1881 og 1881-82: 48,1, Kul
forbruget pr. Omdrejning O,s5, hvilket giver et Kulfor
brug i Timen af 58 , Tdr.: Hastigheden, svarende til 
l\Iiddelomdrejningerne, 8,s hnob, hertil S\arende l(ulfor
hrug i Timen 51 , Tdr. Forskjellen er her altsaa 
aldeles forsvindende; delle skyldes for en Del. at 
"st. Thomas• ikke har mange Hjælpemaskiner; men 
tillige, at de Oplysninger: som er indkomne fra o,;en
nævnte Togter, er meget paalidelige, i det Kulforbruget 
paa Togtet ,·iste sig at stemme med Regnskabet. Det 
hændes jo som bekjenclt ofte, at der ved Togtets 
Slutning enten er Over- eller Underskud paa Behold
ningen af I~ullene, og den Rettelse, der herfor maa gjøres i 
de Oplysninger, som :\Jaskinmesterbogen skal indeholde, 
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kan ofte ikke foretages, før Bogen indleveres, da der 
kan medgaa nogen Tid, inden Størrelsen af den tilbage
værende Kulbeholdning kan bestemmes ved Kullenes 
Udtagelse af Skibet. 

De Skibe, for hvilke l{ulforbruget paa Togtet oven
for er anført, sendes ud paa Togter , uafhængige af 
andre Skibe; Chefen er derfor enebestemmende med 
Hensvn til Maskinens Benyttelse. Naar Dampen er oppe, 
vil d;r derfor ikke hengaa Tid af Betydning, inden Ma
skinen sættes i Gang, og naar denne har været be
nvttet slukkes der af eller Fyrene bakkes efter Om-. ' ' stæodighederne. Det vil ses, at ;\liddelhastigheden for 
disse Skibe er omtr. 8 Knob; det samme er 'Tilfældet 
med de fleste af vore større Skibe, som sendes ud paa 
selvstændige Togter af længere Varighed; ligeledes er 
Forskjellen mellem ;\1iddelkulforbruget i Timen paa 
Togtet og det til Togtets J\Iiddelhastighed svarende Kul
forbrug i Timen gjennemgaaende ikke stor. 

Anderledes synes det at stille sig for Skibe i Escadre. 
Ofte ved man ikke ombord i hvert enkelt Skib, hvilken 
Fart man skal gaa med ved Øvelsernes Begyndelse og 
under disse; man maa derfor være forberedt paa alle 
Hastigheder og saaledes have svære Fyr i Kjedleroe; 
ofte kommer man til at ligge i længere Tid med fuld 
Damp i [{jedlerne, ventende paa Ordre til at gaa an 
eller til at slukke af eller bakke Fyrene. Dette, i For
bindelse med hyppige Forandringer i Maskinens Gang 
under l\Ianeuvrerne, hæver selvfølgelig Kulforbruget paa 
Togtet betydelig. En Sammenligning mellem den Tid, 
der har ,æret fuld Damp i [\jedlerne, og den Tid, 1'1a
skioen har været i Gao,,,, stiller sig for •Absalon• 's 
Yedl..ommeode saaledes: 

Iijedlerne under fuld Damp: 
:\laskinen i Gang: 

Selvstændigt Togt 
1883. 

320 Timer. 
309 

Escadretogt 
1884. 

268 Timer. 
108 
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I 1883 er Forskjellen forsvindende; i 1884, da Skonnerten 
var i Escadre, har Dampen derimod været oppe i 
160 Timer, uden at :\faskinen har været benyttet. Et 
noget lignende Resultat kommer man til ved en Under
søgelse af Forholdene i andre Skibe. For Panser
skibenes Vedkommende kan man ikke opstille Forskjellen 
paa denne Maade, da Maskinmesterbogen ikke indeholder 
Oplysninger om, hvor mange Rjedler der er bleme be
nyttede ad Gangen. 

Mldd lk lf Kulforbrug i I e u ~r- Middelhastig- Timen, sva-
bru~ ~aa To,,,tet hed paa Tog let. rende tiDliddel-

1 imen. hastighed. 

Helgoland. Togt 
1884. 14 Tdr. 11:, Knob 81 , Tdr. 

Tordenskjold. Togt 
1884. 1011, . 73 . 

, 4 . 4'.', . 
Tordenskjold. Togt 

1883. 83' , 8 47/s . 
For disse to Skibes Vedkommende vil Forskjellen 

mellem Middelkulforbruget paa Togtet og det til :\1iddel
hastigheden svarende Kulforbrug ses at være meget be
tydelig, særlig i »Tordenskjold•. Dette skyldes maaske, 

• at »Helgolandu var Commandoskibet, saa at Ordrer til 
Maskinen kunde udføres tidligere der ombord end i det 
det underlagtc Skib. Til Sammenligning er anført Kulfor
bruget i •Tordenskjoldu i 1883, da dette Skib var paa 
selvstændigt Togt. Kulforbruget pr. Omdrejning var paa 
dette Togt mindre end paa Escadretogtet ifjor. Ved 
Hjælp af det samlede Antal Omdrejninger, som Maskinen 
gjorde paa Escadretogtet ifjor, har jeg beregnet, at 
l{ulforbruget paa Grund af, at Skibet var i Escadre, 
har været omtr. 160 Tdr. større, end om det havde 
været paa selvstændigt Togt. Det samlede Kulforbrug, 
som under Gang paa Togtet ifjor var omtr. 880 Tdr. i 
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•Tordenskjoldo og omtr. 1520 Tdr. oHelgoland•, for-
deler sig saaledes: 

Tordenskjold llelstolond 

1. Til ved Togtets Mlcldelhnstighetl at I 
drive Skibet frem den Vejlængde, 
som i alt er dampet paa Togtet, 
fordres . . . . . . . . . . . . . ,1()() Tdr. 860 Tdr. 

2. Forøgelse i Kulfurbru~e t. som 
skyldes dets StittninLl ,ed lwjere 
Hastieheder oe s,ærere F~r end nød-
vendi;'.l til :llask.inens Gang, Damp 
til Pumper, St)reapparater o. s. '"· 320 

} 131;() 3. Forøgelse i Kulforbruget paa Grund 
af, at Skibet har Yæret i Escadre .. 160 . 

Det virkelige Kul forbrug under Gang 
pna Togtet ......... . . . . . ' ...... 880 15:20 . 

-!. Kulforbrug til Opfyrlng .. ' . . .... 240 . 464 . 
l). bakke1l0 Fyr ...... 103 273 
r;. - Kabys og Bagerom. 84 ' 46 . 
7. elektrisk 1:!el)sning 110 457 . 
8. Dampbarkasser, .\la-

sklner til Kar.aners BctJcnlm; o. s. v .. 33 20 . 
Samlet Kulforbrug paa Togtet .. . . 1450 2780 . 
Gjennemsnitsbastigheden var paa Escadretogtet ifjor 
mellem 7 og 8 Knob; i Forhold til Skibenes Størrelse 
er dette ikke nogen høj Ifastighed, naar man sammen
ligner den med den tidligere anførte Ilastighed, ved 
hvilken man opnaar størst fart med forholdsvis mindst 
Kul forbrug, thi denne var for •Helgoland• 11 Knob og 
for • Tordenskjold• 10 Knob. I Kanonbaadsescadren i 
1883 var Gjennemsnitshastigheden for Øresundsklassens 
Skibe benved 6 Knob, hvad der for saa smaa Skibe 
er en forholdsvis høj Ilaslighed; Hastigheden af • Helgo
land• er i Forhold til dets Størrelse, sammenlignet med 
•Øresund u's ved 6 I(nob, ornr 10 Knob. 
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Dersom man multiplicerer '1iddelhastigheden paa 
Togtet med det Antal Timer, :.\laskinen har været i 
Gang, faar man lilnærmelses,is den Vejlængde, som 
Skibet i alt har dampet paa Togtet; divideres denne 
med det Antal Dage, Kommandoen har været hejst, faar 
man tilnærmelsesvis det Antal I(vml., som Skibel i 
Gjennemsnit har dampet om Dagen, ligesom man af disse 
Størrelser kan udlede, hvor mange Timer :.\lasl-inen i 

Gjennemsnit har været benyttet om Oagen. [ Steden for 
Togtets Varighed havde det været bedre, om man havde 
brugt det Antal Dage, l\Jaskinen havde været benyttet; 
dette har jeg imidlertid ikke haft Lejlighed til at 
kjende. 

f1jl:mJe. 
'111lintn j 1otal foal. 

.\ar. damptt J•U hang i 'lim1r damp!! 011 

I Tu;tot i 
t..,ml. I pr. Da~. Dagtn. 

=-=---
Lindormen, tEscadre) .. 1882 970 3,t 22 
Gorm 188.? 115\J 3.~ 26 
Helgoland, 1884 780 2 I 17 
TortlenskJold, 1884 800 2,s 18 
Fyen .. . ' .. ' .. ....... 188-! 2450 3,o 23 
Sjælland . . . ... ..... 1882-83 3630 3,o 22 

3 sitlste 
Hejmdal, ()Jidileltal) . . . Tozter 1240 2.1 14 
St. Thomas 1881-82 8750 6.• 53 

3 sid,te 
Diana, (MiddeltalJ ... . . . To~ter 5400 4,o 30 
F)lla ' ...... ' .... L"-! .ii2• l 7,t 48 
Delfinen, ,,Escadre, . 1,-.sj 12~0 4.1 54 
Torpedobaad Nr. 6. 

IBramsuæsvlg) ...... l~A4 630 2,o 26 
Torpedoboad Nr. 4. 

1Meu Tordenskjold) .. 18s4 220 0,6 5 

Denne Tabel giver en 0Yersigt over, hvor meget 
'.\laskinen har været benyttet i \'Ore Skibe i de sidste 
Aar. Det synes naturligst, at Maskinerne i de Skibe, 

I 

i 
I 

I 

I 

' 
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der har Sejlrejsning, blev benyttet mindst, og at der 
ligeledes blev dampet den mindste Vejlængde pr. Dag 
i dem. Naar undtages ,Hcjmdal•, som, da det er 
Cadetskib, hyppigst benytter Sejl som Fremdrivnings
middel, er imidlertid det modsatte Tilfældet, i det ::\la
shinerierne i Panserskibene kun benyttes 2-3 Timer 
om Dagen, i Skibene med Rejsning derimod 3-7 
Timer om Dagen. For en stor Del er dette selvfølgelig 
begrundet i, at man i Escadrer fortrinsvis kun damper 
om Dagen. Torpedobaade i Escadrer og under selv
stændig Commando slaar højest i Retning af den 
!!'jennemløbne Vejlængde; herfra maa dog undtages 
• Tordenskjold •'s Torpedobaade, der paa Escadretogtet 
ifjor kun dampede i Gjennemsnit ½ Time om Dagen. 

Gjennemsnitshastigheden paa Togtet synes at være 
i jævn Stigning i nogle af Flaadens Skibe; selvfølgelig 
retter dens Størrelse sig efter Togtets Beskaffenhed. I 
• Esbern Snare•, som har Station i Bramsnæsvig den største 
Del af Togtet, er den 5 Knob, i Stationsskibe som 
•Grønsund<• 6 Knob. Paa saadanne Togter kan man, 
som rimeligt er, ikke spore nogen Forandring i Hastig
heden; dette er man derimod i Stand til i flere af de 
Skibe, hvis Togter er af en ensartet l'iatur, som f. Ex. 

Helgoland 1879 6,s Knob. 
1881 6,6 
1884 7 ,25 

Bejmdal 1883 61 0 

1884 6,s 
Øresund 1878 5,o 

1883 6,o 
l\luligYis er delte dog kun Tilfældigheder, skjønt det 
synes naturligt, at man, da Bestræbelserne jo for Øje
blikket gaar ud paa at gjøre Skibenes Fart saa stor 
som mulig, ogsaa bør kunne spore en Stigning i Ha
stigheden paa Togterne. 

III. 

Opfyring, 

Den l\Iængde Kul, som medgaar i Timen til Op
fyring, retter sig efter Opfyringens Varighed, I{jedel
vandets Varmegrad o. s. v. Har man nylig haft 
Damp i Kjedlerne, saa at Kjedelvandet er nogen
lunde varmt, kan man have Damp i en til to Timer; 
fra koldt Vand har man derimod ikke Damp i 
mindre end to til fire Timer. Vejret og Vinden har 
selvfølgelig ogsaa betydelig Indflydelse paa Luftforsy
ningen til Rjedlerne. Nogen almindelig Regel for, hvor 
megen Tid der medgaar til Opfyring, kan derfor ikke 
godt gives, navnlig da Vandmængden i I{jedlerne er saa 
højst forskjellig. I Hjedler, som har en forholdsvis stor 
Vandmængde, som » lngolf11s og ,,Fyen•s, medgaar der 
mere Tid- og flere I{ul til Opfyring end i Skibe som 
Torpedobaade, hvis Kjedler indeholder lidt Vand. 

Gjennemsnitskulforbruget til Opfyring er lidt over 
9 Ibs. pr. D Fod Rist for alle vore Skibe, regnet fra ind
komne Oplysninger for Togterne i de 3 sidste Aar, hvad 
der i vore større Skibe omtrent svarer til Kulforbruget 
i Timen ved 9 Miles Fart. I de fleste ældre Træskibe 
er det noget mindre paa Grund af Lavtrykskjedlernes 
større Nytterirkning som Dampdannere. 

Hurtig Opsætning af Damp e n. Hvor man, 
.som det endnu er Regel i vore Skibe, ikke kan forøge 

4 
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Trækken i Kjedlerne ved Anvendelse af kunstige :\lidler, 
kan Opfyringen ikke forceres meget; der vil derfor 
som Regel medgaa i det mindste et Par Timer, inden 
man har Damp. Ved Indførelsen af kunstig Træk om
bord i et Skib har man derimod gjort sig uafhængig af 
Vindens og Vejre1s lnd!1ydelse paa J{jedlernes Forsyning 
med Luft til Kullenes Forbrænding. Saa vel under Op
fyringen som under langsom Gang af :\laskinen og mfld 
daarlige Fyr i Kjedlerne kan man ved at blæse rigelig 
Luft ind paa Fyrpladsen i kort Tid have fuld Damp; 
dette er af stor Betydning i T{rigsskibe, navnlig i 
Torpedobaade. 

Den Hurtighed, hvormed man i Torpedobaade have 
den fulde Hastighed til sin Raadighed, afhænger selv
følgelig af, i hvilken Tilstand [{jedlen og :\faskinen er, 
naar Ordren til hurtigst muligt at sætte Dampen op 
gives. Man kan her tænke sig følgende Hovedtilfælde: 

1) Lad os antage, at Uaaden ligger til Ankers uden 
at have Damp i Kjedlen, men al Maskinen har været 
benyttet en eller lo Dage i Forvejen, eaa at Vandet i 
Kjedlen er \'armt! Et Forsøg, som afholdtes sidste 
Sommer i , Elajen • , gav følgende Resultat. Vandet 
stod 2/s af Glassets Uøjde i Iijedlen. 

Kl. 5t gom: Tændte Fyr. 
6t Om: Damp begyndte at vise s_ig. 

• 5m; Dampens Tryk 15 Ibs.; satte Vifte-
maskinen i Gang. 

I) lQm: Dampens Tryk 25 11.Js. 
I) 15m; 50 I) 

2Qm; 75 • 

50 :\Iinulter efter. at Ordren var given til at sætte Dami> 
op, kunde :\Iaskinen altsaa gaa med fuld Kraft. 

2 :\lan kan dernæst lænke sig, at Kjedelvandet 
naar Ordre gives til at sætte Dampen op, er koldt, 
fordi der i længere Tid ikke har væretDamp i Kjedlen. Med 
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Vandet staaende 3 4 af Glassets Højde i Kjedlen gav et 
andet Forsøg i »Hajen• følgende Resultat: 

Kl. 5 1 30m: Tændte Fyr. 
71 Om: Damp begyndte at vise sig. 
• 10m: Dampens Tryk 15 Ibs. Satte Vifte

maskinen i Gang. 
,, 15m: Dampens Tryk 25 lbs. 
Il gom; 75 • 

dette Tilfælde hengik der altsaa 2 Timer, efter 
at Ordren til at sætte Dampen op blev given, inden Ma
skinen kunde gaa med fuld Kraft. 

Kjedlerne i vore nyere Torpedobaade er saaledes 
indrettede, at man for at paaskynde Dampopsætningen 
kan lede Damp ind i dem fra et andet Skib hvorved 
Vandet hurtigt opvarmes og bringes i livlig Strømning. 
Fra det Damprør, som leder Dampen ind i Kjedlen, 
udgaar et mindre Damprør til Viftemaskinen; denne 
sættes derfor samtidig i Gang. Man kan paa denne 
l\Iaade paa en god halv Time have fuld Damp i Kjedlen. 

3). Man kan fremdeles gaa ud fra, at Baaden 
ligger med bakkede Fyr i Kjedlen eller gaar med 
en ganske lav Hastighed, saa at kunstig Træk ikke 
benyttes; Fyrene vil i begge Tilfælde være døde i og 
Damptrykket antages at være lavt. Ihis der nu Lliver 
givet Ordre til hurtigst muligt at bringe :\Ia&kinen op 
paa fuld Kraft, vil dette kunne naas i Løbet af omtr. 
10 Minutter, saaledes som nedenstaaende Forsøg med 
,,Hajen" udviser. 

Klokkeslet. Damptryk. Hastighed. 

11•53m 40 Ibs. 7,o Knob . 55m 50 . 7,1 . 58m 70 . 11.~ 
12, l m 90 . 13,o 

3m 90 . 15,o 
4• 



52 

Der blev taget Diagrammer ved hvert Klokkeslet for 
gjennem Hestekraften at bestemme Farten nøjagtig. 

4) Skal man angribe en Fjende med en Torpedobaad, 
vil man holde et højt Damptryk, f. Ex. 100 Ibs., i 
l(jedlen. Ved at blæse Damp fra Kjedlen directe til 
Condensatoren, hvis Damptrykket skulde nærme sig den 
Spænding, hvortil Sikkerheds\'entilerne er beregnede, vil 
man, for at undgaa at blive bemærket, kunne forhindre at 
Dampen blæser ud igjennem disse. Svære Fyr holdes, 
og Gnister fra Skorstenen vil kunne undgaas ved at 
have denne indrettet som Gnistfanger. Forsøg i vore 
Torpedobaade har da godtgjort, at der intet er til 
Hinder for øjeblikkelig at sætte fuld Kraft paa Maskinen, 
naar Viftemaskinen samtidig sættes i hurtig Gang for at 
fremskaffe en livlig Forbrænding. 

Jeg skal her omtale el Forsøg, foretaget i Torpedo
baaden "Hajen•, som har Betydning ved natlige Torpedo
angreb, nemlig hvor længe ::\laskinen kan gaa, uden at 
der fyres friske l{ul paa Risten. 

Kl. 9 1 30m fyredes der op med 40 til 50 il Kul; 
Damptrykket i Hjedlen var da 50 Ibs; derefter fyredes 
ikke mere. Kl. 10 1 45 m var Trykket gaaet ned til 
5 Ibs., og .\Jaskinen havde i den Tid gjort 13300 Om
drejninger, hvilket svarer til o,er en Times Gang med 
en Hastighed af 10 Knob. Da Prøven ophørte, gjordes 
der Forsøg paa at maneU\'rere .\faskinen (Damptrykket 
var 5 Ibs.), hvilket lykkedes. Lignende Forsøg i Tor
pedobaadsescadren i 1882, hvor Prøve~ne begyndte med 
Damp af 130 Ibs. Spænding og endte med et Tryk af 
30-40 Ibs., gav omtrent det samme Udslag, nemlig 
en udløben Vejlængde af 8 til 10 Kvml. med en Hastig
hed af omtr. 10 Knob. 

Ved Angreb om :\'atten er det af Vigtighed, at Tor
pedobaadene kan nærme sig Fjenden saa meget som 
muligt uden selv at blive sete. .\ledens sel\'e Baaden 
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paa Grund af sin smalle_ Form og lave Højde over Vandet 
sammen med en passende J\laling af Skroget og med 
Skærme over alle Aabninger i Dækket ) hvor igjennem 
Lys kan skinne ud, vil næsten kunne gjøres usynlig 
selv paa korte Afstande, er der dog to Omstændigheder, 
som let bevirker en for tidlig Opdagelse af Baaden; den 
ene er Dannelsen af det høje Bovvand, og den anden 
Udstrømning af Gnister gjennem Skorstenen. Hvad den 
sidste angaar, bar nogle Forsøg i nHajen ,, vist, at 
den kan undgaas ved Anbringelse af en Gnistfanger i 
Skorstenen, hvis Construction skyldes en tysk lngenieur. 
Skorstenen bestaar af en indre cylindrisk Del og en 
ydre l\appe, hvis Form er som en omvendt Kegle. Et 
Bælte er bortskaaret af den indre cylindriske Del, 
og her er en Kegle, med Spidsen vendt nedefter, 
anbragt i Skorstenens Midtlinje. Paa denne Kegle findes 
faste virtefo!mede Skærme, som slynger de Kulpartikler 
i Røgen, der støder mod dem, ud i Mellemrummet 
mellem Skorstenens to Dele, hvor der opsamles og nu 
og da kan bortfjærnes gjennem to smaa Døre, anbragte 
i Skorstenens ydre Del. Da Røgen saaledes møder en 
betydelig Modstand i denne fremfor i en almindelig 
Skorsten, fordres der en stærk Træk, h\'Of dette Apparat 
er anvendt. Medens Lufttrykket i en almindelig Skor
sten kun er 1;, 11- ½ 11

, naar Lufttrykket paa Fyr
pladsen er 3"- 5", er den i en Skorsten, hvor Gnist
fangeren er anbragt, l "- 2 11

• Dette taler saaledes 
imod dens Anvendelse, men paa den anden Side viste 
det sig ved Natforsøgene, at den sikkerlig standsede 
Gnisterne. Selv om en enkelt Gnist en Gang imellem 
viste sig, slukkedes den dog strax, hvilket tyder paa, at 
de store Gnister , som skyldes Forbrændingen af for
holdsvis større Stykker Kul, er blevne standsede af 
Goislfangeren. Efter at Viften var tagen ud og 
Skorstenen saaledes virkede paa almindelig Maade, viste 
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det sig ogsaa, at den ovenejende Mængde Gnister var 
blevne standsede af Apparatet. 

En Ulempe ved Gnistfangerapparatet er dets Vægt. 
Denne er 315 ii, medens den almindelige Skorsten kun 
vejer 220 ii ; dette gjør Baaden noget uroligere, da 
Vægten virker højt over Bandenes Tyngdepunkt. 

IV. 

Bakkede Fyr 

[{ulforbruget i Timen med bakkede Fyr er for 
Flnadens Skibe i Gjennemsnit (beregnet for Togter efter 
] 880) omtrent 1 /s af Rulforbruget i Timen under Op
fyring og altsaa lidt over 1 Ib. pr. c Fod Ri!,t i Timen. 
Da der i Gj eonemsnit medgaar 2 til 3 Timer til Op
fyring, kan man altsaa regne, at l{ulforbruget til en Op
fyring er det samme som Kulforbruget med bakkede 
Fyr i 16 til 24 Timer, alt efter den Hurtighed, hvormed 
Dampen kan sættes op. Der er derfor, naar man skal 
bruge Damp den næste Morgen, for Kulforbrugets Ved
kommende ikke vundet meget ved at slukke af om Efter
middagen, i Steden for at blive liggende med bakkede 
Fyr. Derimod er der andre Omstændigheder at tage 
med i Betragtning ved Afgjørelsen af, hvad man i 
hvert enkelt Tilfælde skal vælge. Saaledes tilstoppes 
Kjedelrørene hurtig, naar man ligger med bakkede Fyr; 
det kan derfor ,·ære nødvendigt al slukke af om Efter
middagen for at kunne rense Rørene, inden man gaar 
an den næste Dag. Skal man have Damp til elektrisk 
Belysning for en længere Del af Etmaalet, har man som 
Regel størst Fordel af at tage Damp fra to Kjedler, 
selv om en [{jedel var tilstrækkelig, for at ikke l{jedel
stensdannelsen i en enkelt Hjedel skal blive for be
tydelig. Paa Grund af de store Afvexlinger i Varme-
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graden, som l\laterialiet i J{jedlerne undergaar, naar der 
slukkes af og stikkes Fyr, er det heldigst for dets 
Holdbarhed at holde den samme Varmegrad i l(jedlen 
saa længe som muligt, altsaa foretrække at ligge med 
bakkede Fyr fremfor at slukke af og nogle Timer der
efter stikke Fyr, naar man har et saa stort Maskin
personale, at delte ikke overanstrænges. 

Spørgsmaalet om, hvor mange Kjedler man skal 
holde Damp i for at gaa med en given Fart, afhænger 
sdvfølgelig først og fremmest af, hvor mange Kjedler 
man bar, og hvor stor Farten er, og dernæst af de 
locale Forhold ombord. Ved lave Ilasligheder er et 
mindre Antal Kjedler, f. Ex. Halvdelen, det sparsomme
ligste; ved højere Hastigheder maa man derimod hellere 
benytte alle Kjedlernc, da det altid er del mest be
sparende for l, ulforbruget at gaa med mange Kjedler ved 
magelig Fyring fremfor at maatte forcere Fyringen i el 
færre Antal Kjedler; naturlig\'is spiller den Tid, man 
skal dampe, en Rolle, thi er det kun for nogle faa 
Timer, faar de Kul, som medgaar til Opfyring, en 
væsentlig Indflydelse. Selve Kjedelarrangementet ombord 
bestemmer, hvilke Kjedlcr man skal benytte, naar man 
ikke vil bruge dem alle. Det vil lette Tilsynet med 
Fyringen at vælge et Sæt Kjedler, som har fælles Fyr
plads; tillige opnaar man herved den Fordel, da hvert 
Sæt Kjedler som Regel har sine egne Rørledninger, at 
Pasningen af :\taskineriet lettes. Da man saaledes ved 
lavere Hastigheder bør gaa med det halve Antal Kjedler 
og ved højere Hastigheder med alle Kjedler, maa der 
for hvert Skib være en Hastighed, hvor det er ligegyldigt, 
om man gaar med det halve Antal eller med alle Kjedler; 
denne Hastighed, som f. Ex. i n Fyen, ligger ved 8 Knob, 
maa findeE ved Forsøg. 

For omtrent 20 Aar siden blev der i PanserbatteriPl 
• Rolf Krake u afholdt en Del Dampprøver, af h\'ilke to 
gik ud paa at bestemme Lavmaalet af Kulforbrug, 
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naar Maskinen gik med det mindste Antal Omdrejninger. 
Prøverne, som hver varede 10 Timer, gav følgende 
Resultat: 

I Tryk. 
Omdrej- . 
n·n e Fart. Kulforbrug l Timen. 

l g r. 

Med 1 Kjedel og bak- I T 2,,6 Tdr. } 
kede Fyr uuder 0.2• , for 2,10Tdr. 
den anden Kjedel. 7 lbs. 38 4.• 1 bakkede Fyr 

)led Fyr under to I 
KJedler. . . . . . . . . . 7 • 38 4.a .. .. ......... 3,10 • 

Disse Forsøg oplyser, at naar man skal holde Søen 
i længst mulig Tid med sit l{ulforraad, uden at man 
lægger Vind paa stor Hastighed, som f. Ex. paa en 
Blocadestation, vil man have størst Fordel af at anvende 
en Kjedel og have bakkede Fyr under den anden, i det 
man derved næppe bar 4/ 5 af Kulforbruget med Damp 
paa begge Rjedler og dog vil kunne have fuld Damp paa 
disse i omtrent den samme Tid. 



V. 

Om Damppr.0'ver. 

A. Dampprøver, som afholdes paa Togter, gaar 
som Regel ud paa at finde Kulforbrugets Størrelse, 
svarende til forskjellige Hastigheder. Selv om Prøverne 
imidlertid har været afholdte med den største Omhu, 
kan de dog ikke give et Kulforbrug, som passer under 
alle Forhold blot med en rimelig Nøjagtighed, naar man 
kun har Resultaterne fra nogle enkelte Prøver og be
tragter disse som afhoidte ved Prøvernes Hastighed, da 
Kulforbrugets Størrelse afhænger af saa mange Om
stændigheder, at disse saagodtsom aldrig er ens Yed 
Prøver, foretagne ,•ed samme Hastighed. For al man kan 
blive i Stand til at give nogenlunde paalidelige Værdier 
for Kulforbruget, er det nødYendigt at benytte et andet 
Cdgangspunkt for Prøverne end Hastigheden, og desuden 
maa man være i Besiddelse af Resultaterne fra talrige 
Prøver med Angivelse af alle Enkeltheder. Hvor stor 
en Rolle disse sidste spiller, vil, foruden af det tidligere 
anførte, fremgaa af det følgende. 

Yed Kulforbrugsprøver er der tre Factorer, som det 
særlig gjælder om at faa saa nøjagtig som muligt be
stemte: Hastigheden, Hestekraften og Kulforbruget. Den 
første kan findes ved Vinkelmaaling, Løb paa udmaalte 
Afstande eller paa lignende Maader; den er hovedsagelig 
kun paavirk et af Dybgaaendet og af Tilstandrn af Skibets 
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l!und. Der er desuden intet til IJinder for at bestemme 
dens Forhold til Hestekraften wd en Rurve for Heste
kraft og Hastighed, som en Ganl? for alle er funden for 
Skibrt ved Løb paa eu rnaalt :\lil; denne F'remgangs
maade vil blive omtalt senere. 

Ilestekraften kan bestemmes temmelig nøjagtig, naar 
der ikke indtræffer større Uregelmæssigheder i i\Jaskinens 
Gang nuder Prøren. • 

I{ulforbruget er derimod paavirket af langt flere og 
som oftest uberegnelige Omstændigheder: hertil kommer, 
at det i det hele taget er vanskeligt al bestemme om
bord, da man ofte savner den fornødne Plads og Per
so11ale til at veje Kullene nøjagtig og derfor maa nøjes 
med at maale disse. Et Moment, som særlig gjør det 
indlysende, at man ofte ikke kan benytte Resultaterne 
fra en enkelt Prøve til Bestemmelse af Kulforbruget ved 
Prøvens Hastighed, er, at det er muligt at opnaa den 
samme Hestekraft og derfor som Regel ogsaa den samme 
Hastighed ved at benytte Dampen paa højst forskjellige 
l\laader. Skal Maskinen gaa f. Ex. med halv Kraft, kan 
dette gjøres ved enten at gaa med et lavt, f. Ex. det 
halve, I{jedeltryk og skære sent af i Cylindren, eller ved 
at gaa med et højt Damptryk og ud\'ide Dampen meget 
i _Cylindren, eller fremdeles ved al gaa med et højt 
Damptryk, knibe paa Stopventiler og Spjæld, saa at 
Damptrykket formindskes betydelig, inden Dampen naar 
Cylindrene og derefter sl-.ære sent af; endelig kan man 
gaa med et Damptryk og et E:i.pnnsionsforhold, som 
svarer til hinanden. Kulforbruget og derfor ogsaa Yand
forbruget er særlig paarirkede af disse Forhold. Jo 
større Damptrykket er, des mindre kan Kulforbruget blive; 
det samme er til en vis Grad ogsaa Tilfældet med 
Expansionsforholdet; men til ethvert Damptryk svarer 
der dog et Expansionsforhold, som er det bedste. ldvides 
Dampen mindre end dette, drager man ikke den fulde 
Nytte af den, i det den da ved et højt Tryk strømmer 



60 

ind i Condensatoren. Benytter man et større Expansionsfor
hold end det ovennæ,·nte, fortættes en stor Mængde 
Damp i Cylindren, som, naar der aabnes til Condcn
satoren, med den udstrømmende Damp bliver ført ind i 
denne uden at have gjort nogen Nytte. :\lan ,il derfor 
faa højst forskjellige \ ærdier for ({ul- og Vandforbruget 
efter den l\Iaade, hvorpaa Dampen benyttes. 

Den Indflydelse, som Kullenes Beskaffenhed, deres 
Fugtighedsgrad, Rulstykkeroes Størrelse, Tilstedeværelsen 
af Støv o. s. v., har paa Kulforbruget, er saa bekjendt, 
at den ikke skal omtales her. 

For al komme til Kundskab om T>amptrykkets og 
Expansionsforholdets Indflydelse paa Rulforbruget, er 
der i Torpedobaaden • Ilajen • for 2 Aar siden afholdt 
nogle Prørnr, som jeg skal omtale nærmere. Paa di~~e 
blev l\Jaskinens Vandforbrug bestemt, da man dern"d 
kunde nøjes med Prøver af kortere Varighed, end naar 
man kun maaler Kulforbruget. Ved Vandforbruget kan 
der, naar der ikke indtræffer større Overkog, kun ind
løbe Frjl rnd, at Vandstanden i I(jedlen ikke er den 
samme ved Slutningen som ved Begyndelsen at' Prøven; 
delle kan man imidlertid, særlig hvor man bar Over
fladecondensator, temmelig let sikre sig imod. Sammen
ligner man derimod Kulforbrugets Størrelse pr. Time 
paa en længere l{ulforbrugsprøve, vil man finde, at 
den t:r meget foranderlig; som Regel er den større 
end Prøvens Middelkulforbrug i den første Time, hvilket 
kommer af, at Fyrene sjælden er i Orden, før Prøven 
begynder. Den falder derefter under Prøvens Middelkul
forbrug, indtil man kommer til det Øjeblik, da Kjedel
rørene begynder at snavses til, Mellemrummene mellem 
Ristestængerne forstoppes af Klinker o. s. v., saa al Fyrene 
trænger Lil at renses; Kulforbruget begynder da al stige. 
Prøver af et Par Timers Varighed er derfor upaalidclige 
som l{ulforbrugsprørnr. 
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Paa Prøverne i •Ilajen • maaltes Vandforbruget, som 
tidligere omtalt, ved at veje Yan del, fFlr det pumpedes 
ind i Kjedlen. Forsøgene kunde ikke udstrækkes til 
højere Hastigheder end 10 Knob, da Vandforbruget over 
denne Hastighed er saa stort, at der ikke bliver Tid til 
at maale det, inden der er Brug for Vandet i Kjedlen. 

1.
1 

,9.2 

1

~ 127,7 65.2 

2. 80,51 105 17,o 62,o 

'I 25., I '"' I 17., I 
4. I 50 I 1()() 

1

16,s 

5. 151,2 , 142 19,5 1 

6. 77, 91197 I b7,5 I 

88,o 

37,1 

35,2 

29,1 

lnmærkoinger. 

Stopventil aaben; stor Expan
sion. 

Stopventil næsten lukket; fuld 
Kvnilrant ; rlerfor ringe Ex
pan~lon. 

Stopventil næsten aaben ; ringe 
Expansion ; lavt Damptryk. 

Expan,ionsforholdet s,·arende 
til Damptrykket. 

Bandens Hastighed 7'/, Knob; 
eller, som Prøve 4. 

Haadcns Ha;tlghed 10 Knob; 
I ellers som Prøve 4. 

De første 4 Prøver er foretagne, medens Torpedo
baaden var fortøjet i Flaadens Leje. Om end dette har 
nogen Ind nydelse paa Yandforbrugets Størrelse, kan 
man dog, hvor det gjælder om at sammenligne Resul
taterne fra Forsøg, som har forskjellige Expaosions
forhold og Damptryk men ellers er afholdte paa samme 
l\laade, uddrage Slutninger, som ogsaa holder Stik, naar 
Baadeo har Fart. )faskinen gik paa disse Prøver med 
meget nær det samme Antal Omdrejninger i Minuttet, 
medens Expansionsforhold og Damptryk var forskjellige. 
I Prøve 1 var Damptrykket 79 Ibs., Stopventilen holdtes 
fuldt aaben, medens man med Rvadranten skar meget 
tidlig af i Cylindren , saa at Expansionsforholdet blev 
meget stort i Forhold til Damptl'ykket, hvilket viser 
sig ved, at Vandforbruget blev stort, nemlig omtrent 
65 Ib~. pr. li. K. i Timen. I{un lidt mindre blev det, 
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naar man, som i Prøve 2, med samme Damptryk skærer 
sent af i Cylindren og næsten lukker Stopventilen til ; 
i dette Tilfælde tabes der \'ed, at Dampen traadtrækkes, 
da dens Begyndelsestryk i Cylindren af denne Grund 
formindsles til mindst 1 • af l{jedellrykket, uden at nogrl 
tilsvarende Arbejde udrettes. En mærkelig Omstændighed 
er det, at man paa disse to Prøver med omtrent samme 
Damptryk og Omdrejninger i det ene Tilfælde ud,iklede 
omtrent 28 fl. K. og i det andet kun 17. Aari::agen 
hertil skal omtales senere. 

Størst ble, dog Yandforbruget, naar, som i Prøve 
3, et Damptryk af kun 25 Ibs. benyttedes, da det viste 
sig at være 88 Ibs. pr. B. K. i Timen. Dette Forsøg 
viser Fordelen ved Anvendelsen af et højt Damptryk, i 
det, som omtalt, et stort \ andforbrug og et stort Kul
forbrug folges ad. 

I Prøve 4 var Damptrykket 50 Ibs., der be
tragtedes som passende til l\Jaskinens Gang paa dis~e 
Prø,·er, saa at et Expansionsforhold, som svarede til 
Damptrykket, kunde am endes. Vandforbruget ,ar derfor 
ogsaa mindst paa denne Prøve, endog langt under det 
hal\e af Forbrup.et paa Prøve 3. 

Hvad selrn Værdien af Vandforbruget i ovennæmte 
Prøver angaar, maa bemærkes, at den maaske er lidt 
for stor, da KjedelrArene var noget fortærede, saa al 
der muligvis har sivet lidt \ and ud imellem dem og 
R.ørpladerne; men da dette maa have fundet Sted paa 
alle Prøverne, og da Vandforbruget ifølge del tidligere 
anførte i sig selv maa være stort ved saa lave Uastk
heder, kan Værdien godt benyttes til indbyrdes Sam
menligning. 

Gaar man ud fra, at udsøgte Wales Kul ,·ar bierne 
benyttede paa Prøverne, kan man, naar Forbrændingen 
har været fuldstændig, antage, at 1 lb. Kul kan for
dampe 9 Ibs. Vand. I saa Tilfælde vilde [\ulforbruget 
paa de 5 første Prøver have været henholdsvis 7 /u, 1/ s, 
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1 ,, 1 15 og ¼. Tdr. i Timen, medens del opnaaede Resultat 
er omtrent det samme paa alle Prøverne. 

Vandforbruget bliver ofte bestemt ved Maaling af 
Slutningstrykket paa lndicatordiagrammet. l\'aar Lav
tryksstemplet er ved eller tæt ved Endrn af Slaget, 
er Lavtrykscylindren fyldt med Damp af ringe Spænding, 
som, naar Glideren aabne r for Adgangen til Conden
satoren, strømmer ind i denne. [{jender man Trykket 
af denne Damp, hvilket kan findes ved l\Iaaling paa Dia
grammet, kan man ved lljælp af Formler eller Tabeller 
finde, hvor stort Rumfanget af 1 lb. Damp er ved dette 
Tryk ; som Regel gaar mau ud fra, at Dampen er tør ved 
Enden af Slaget. Da l\laskinen for hvert Slag tømmer et 
Rumfang Damp, lig med Lavtrykscylindrens Rumind
hold, ind i Condensaloren, bliver Vægten af Damp- eller 
Yandforbruget pr. Omdrejning lig med 2 Gange Lavtryks
cylindrens Rumindhold, divideret med Rumfanget af 
1 lb. Damp, svarende Lil Slutningstrykket i Cylindren. 
)Jultipliceres denne Størrelse med Omdrejningernes An
tal i en Time og divideres den med Hestekraften, faas 
Vandforbruget pr. H. IL i Timen efter lndicatordia
grammet. I Prøve 4 .-ar det 23 Ibs ; Forskjellen mellem 
det saaledes fundne og det ,·irkelige Vandforbrug er 
altsaa meget betydelig. 

Grunden til, at de to Beslemmelsesmaader for Vand
forbruget ikke giver det samme Resultat, er følgende: 
l\'aar Dampen fra Kjedlen strømmer ind i Cylindren, 
kommer den i Berøring med dennes Sideflade og Ender, 
og da disse har en langt la,•ere Varmegrad end Dampen, 
fortættes en stor Del af denne, og en tynd Binde af 
Yand vil derfor lejre sig paa Cylindrens Vægge. [nder 
Expansionen falder Dampens Yarmegrad, fordi dens Tryk 
bliver mindre, og da det fortættede Vand har en højere 
\ armegrad, nemlig den samme som Dampens, da denne 
strommPde ind i Cylindren, vil en Del af Yandel for
dampe. l\'aar der nu ved Enden af Slaget aabnes til 
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Condensatoren, vil Dampens Tryk i Cylindren næsten 
pludselig falde til det, der er i Condensatoren. Res ten 
af Vandet, som hidrører fra Dampens Fortætning ved Be
røringen med Cylindrens kolde Sider, foruden det \ and, 
som har samlet sig ved Dampens Fortætning paa Grund 
af det udrettede Arbejde i Cylindren, vil da pludselig 
tage Dampform og strømme ind i Condensatoren uden 
at have gjort Nytte. Denne Dampmængde ,·il ingen 
lndfiydelse faa paa Størrelsen af Diagrammets Slutnings
tryk og derfor ikke indgaa i Vandforbruget, naar dette 
bestemmes ved Diagrammet, medens den selvfølgelig er 
indbefattet i det virkelige, maalte Vandforbrug. For
skjellen mellem disse, som i Prøve 4 var 14 Ibs. pr. 
H. K., er derfor et ligefremt Tab af Kul, som kaldes 
11 Udstrømningstabet• ; det er større i smaa :\1askinerier 
end i store, hvilket er en af Hovedaarsagerne til at de 
sidste er mere økonomiske. 

For at finde Forskjellen i Vandforbruget, naar Baaden 
er fortøjet, og naar den har Fart, afholdtes Prøve 5 i 
Sundet under de samme Omstændigheder for :\Jaskincriets 
Yedkommende som i Prøve 4 (saavidt muligt holdtes 
samme Damptryk i de to Prøver). Med omtrent samme 
Hestekraft gjorde Baaden paa Prøve 5: 42 Omdrejninger 
flere i ;.\Jinuttet, end da den var fortøjet. l\Iaskinen havde 
saaledcs for samme lfraft en større Stempelhastighed; 
denne virker til at formindske Udstrømningstabel, i det 
den gh•er Dampen mindre Tid til at fortætte sig i 

Cylindren; Vandforbruget var derfor ogsaa noget mindre. 
Ligesom det var Tilfældet med I{ulforbruget pr. A. K., 

er Vandbruget pr. H. I{. mindre, jo større Hastigheden 
bliver, i ethvert Tilfælde indtil en vis Grænse er naaet. 
Saaledes er Vandforbruget i Prøve 6 naaet ned til 
291 2 Ibs. pr. II. K. • i Timen og nærmer sig mere og 
mere til Vandforbruget, bestemt ved Diagrammet, som 
paa denne Prøve var 18,7 Ibs. Der kan dog næppe 
værP. Tvi,·I om, at Yandforbruget ved højere Hastigheder 
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vil være endnu mindre end det var paa Prøve 6, da Ex
pansionsforhold og Damptryk kan stille sig endnu gun
stigere for hinanden end paa· denne Prøve. 

:\Jaskinens Gnidningsmodstand er ved lave Hastig
heder i høj Grad afhængig af Damptrykket, da delte 
bar en væsentlig Jndflydelse paa Trykket mellem :\Iaskin
axlen og Lejerne. Paa Prøve I var Omdrejningerne 100 
og Hestekraften 2i ,1, medens Damptrykket var 79 Ibs.; 
paa Prove 3 var Omdrejningerne 102, Hestekraften 17 og 
Damptrykket 25 Ibs. Baaden vilde saaledes have gjort 
næsten samme Fart paa de to Prøver, da Omdrejningernes 
Antal var omtrent ens. Imellem den paa de to Prøver 
udviklede Kraft i :\faskinen var der derimod en Forskjel 
af omtr. 11 H. [{. Denne l{raft er anvendt til paa 
Prøve 1 at overvinde ~Iaskinens store Gnidningsmodstand 
og kommer saaledes ikke Fremdrivningen til Gode, for
uden at den bidrager til et Spild af Kul. Dette skyldes 
det høje Damptryk, lnilkel tillige bevirker en uregel
mæssig Gang af :\Jaskinen, i det denne paa Grund af det 
boje Tryk paa Stemplet har Vanskelighed ved at komme 
over Dødpunktet. Prøve 2 giver det samme Resultat i 
denne Retning som Prøve 3, da Damptrykket i !Ijedlen 
ved Traadtrækning er faldet til mindst 1/ , ved Indstrøm
ningen i Cylindren. 

Ved meget lave Hastigheder er det altsaa fordel
agtigst at gaa med et lavt Damptryk i Kjedlen, da man 
derved formindsker Gnidningsmodstanden i :\laskinens 
Hovedlejer betydelig. Skal man gaa med højere 
Uastigheder, falder dette Hensyn bort; her gjælder det 
for en god Okonomi med liullene at benytte det bedste 
Expansionsforhold, svarende til Kjedeltrykket. 

B. Gaar man ud fra l\Jaskinens Hestekraft, kan 
man stille følgende 3 Spørgsmaal: 

5 
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1) hvor længe Hestekraften kan holdes, 
2) hvad den koster, 
3) hvad den udretter. 

Dampprøver tjener til at besvare disse Spørgsmaal ; 
de kan derfor inddeles i 3 Hovedklasser. 

1) Den Tid, Maskinen kan holdes gaaende med 
fuld Kraft, afhænger dels af Personalets Udholdenhed, 
dels af den Lethed, hvormed Kjedlerne kan levere Damp 
til Maskinen, dels af Iljedlernes Antal. Det indtræffer 
sjælden, at Maskinen ikke kan forbruge den Damp, som 
Bjedlerne kan yde; med et indøvet Maskinpersonale 
er det derfor Kjedlernes Antal og Størrelse, der 
sætter Grænsen for den højeste Kraft, Maskinen kan 
udvikle, og for den Tid , l\Jaskinen kan gaa med fuld 
Kraft. For samme Størrelse af Kjedler er det imidlertid 
højst forskjelligt, hvor meget Damp der fordres ud
viklet af dem. l\Iedens man i Handelsskibe af Hensyn 
til Kulforbruget ikke gaar ud paa at forcere Fyringen 
og ikke er nøjeregnende med Maskinens Yægt, er man 
i Orlogsskibe nødt til at udvikle en langt større Kraft 
for samme 1\Iaskinvægt, medens I{ulforbrugets Størrelse 
ved fuld Kraft er af en mere underordnet Betydning. 

Ved Constructionen af et Orlogsskib gaar man som 
bekjendt ud fra dettes beregnede Deplacement ved For
delingen af Vægten til Maskinen, Artilleriet, Panseret 
o. s. v.; da Vægtsummen af alle Skibets Dele er con
stant, kan man ikke forøge Vægten af en Del, uden at 
det gaar ud over noget andet, ligesom man ved at 
spare paa Vægten af f. Ex. l\Jaskinen kan forøge sit 
Artilleri , sin Kulbeholdning o. lign. Conslructeurerne 
gaar derfor ud paa at faa det mest mulige af Skibets enkelte 
Bestanddele udrettet med den mindst mulige Vægt af 
disse, dels ved at vælge passende :.\laterialier for dem, 
dels ved at give dem en saadan Construction, at over
flødig Vægt undgaas. Skibsconslructeurerne søger at 
finde det :\1ateriale for Panserplader, som forener den 
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største Modstandsevne med den mindst mulige Vægt. 
l\Ian foretrækker den Kanon, som, samtidig med at 
kunne udskyde det sværeste Projectil med den største 
Begyndelseshastighed, har den mindste Egenvægt. Indtil 
for faa Aar siden arbejdede Maskinconstructeurerne i 
samme Retning paa at formindske Maskinens Vægt, 
indtil Torpedobaadene gav Stødet til en almindelig Ind
førelse af kunstig Træk i alle Kampskibe, hvorved det 
i mange Tilfælde er lykkedes at forøge Maskinens Kraft 
med mindst 50 p.Ct. for samme Maskinvægt. Jo højere 
Lufttryk man kan anvende, des flere l{ul kan man 
brænde pr. □ Fod Rist, og des større Kraft er man 
derved i Stand til at faa udviklet af sit l\Iaskineri. 

Det er imidlertid ofte aldeles umuligt at bestemme 
Størrelsen af de Kræfter, en l\Jaskindel kan blive udsat 
for; kun Fuldkraftsprøver kan afgjøre, om man har 
givet den tilstrækkelig Styrke. Selv de bedst ud
tænkte Formler for Dimensionerne af en }faskines 
enkelte Dele er værdiløse, naar de ikke indeholder en 
Coefficient, som er bygget paa Erfaring fra Maskiner, 
der har arbejdet godt og paa Fuldkraftsprøver vist sig 
at være tilstrækkelig stærke; men hYad der forstaas 
herved, er forskjelligt i de forskjellige Klasser af Skibe. 
I Torpedobaadene er man nødsaget til at gaa til Yder
grænsen i Maskinens Vægt; i disse er derfor den Be
lastning, som man byder l\laterialierne, langt større 
end i Panserskibe, Rrydsere o. lign., da Vægtspørgs
maalet i de sidstnævnte ikke er af saa overvejende Be
tydning som i Torpedobaadene. l\Jan kan imidlertid 
bøde paa ~ødvendigheden af en ringe Vægt ved at 
bruge særlig gode l\faterialier og ved at anvende stor 
Omhu paa Maskindelenes Forfærdigelse. Det er 
ogsaa i denne Retning, de fleste Fabrikanter af Tor
pedobaadsmaskiner for Øjeblikket arbejder og ikke i en 
Forøgelse af Lufttrykket, i det at man søger at nøjes 
med et Lufttryk af kun 2"-3"'s Vandtryk paa Fyr-

5• 
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pladsen for at opnaa fuld Kraft, da det har vist sig, at 
det Luftryk, man oprindelig benyttede (5"-6"), virkede 
ødelæggende paa '.\fateriellet. 

Selv om }Jaskineriet er stærkt nok construeret, kan 
Havarier selvfølgelig ogsaa indtræde paa Grund af Skødes
løshed særlig ved Maskineftersyn; disse Dampprøver 
faar derfor ogsaa Betydning ved afgive Bevis for, at 
l\Iaskinen er i Orden, efter at have været efterset eller 
repareret. 

Fuldkraftsprøver afholdes omtrent paa samme '.\Jaade, 
og de samme Observationer tages, som paa Kulforbrugs
prøver (se neden for); medens man dog paa disse saa 
vidt muligt holder Maskinen paa den samme Gang, søger 
man paa Fuldkraftsprøver at opnaa det højeste Antal 
Omdrejninger, som }faskinen i hvert enkelt Øjeblik kan 
gaa med, saa at Omdrejningshastigheden paa disse Prøver 
er variabel. I enhver Maskine kan man for en kort Tid 
forcere Gangen udover den, der svarer til normal fuld 
I{raft; men Kjedlerne vil være i en Slags ustadig Lige
vægt: et pludselig indtrædende Overkog, en Uregelmæssig
hed i Fyringen, Luftforsyningen o. lign., vil foraarsage 
et betydeligt Fald i Damptrykket. Paa længere Fuldkrafts
prøver bør man derfor passe, at Maskinens Dampfor
brug begynder med at være mindre end den Damp
mængde, som Kjedlerne kan yde; man kan da efter
haanden forøge l\Iaskinens Hastighed. Lader man derimod 
Maskinen faa Overbaand over Kjedlerne, falder Damp
trykket, og der skal da megen Øvelse til at bringe 
disses Dampudvikling op til den , der svarer til fuld 
Kraft, naar man ikke vil fornndre paa Maskinens Gang. 
Er kunstig Træk til Raadighed , har man bedre Herre
dømmet over I{jedlernes Dampudvikling ; dog bør ogsaa 
i delte Tilfælde pludselige Forandringer saa vidt muligt 
undgaas, særlig naar man ophører med Forceringen. 

Har man mange Kjedler, kan Fyr, Rør o. s. v. renses 
under Gangen; har man derimod kun en lijedel med et 
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Fyrsted, som i Torpedobaade, vil Tilstopning af Kjedel
rørene og Mellemrummene mellem Ristestængerne efter 
nogle Timers Forløb meget vanskeliggjøre en Vedlige
holdelse af Fuldkraftshastigheden. Jo flere Kjedler, man 
har, des bedre vil man derfor være i Stand til at ved
ligeholde Fuldkraftshastigheden. 

2) Det andet Ilovedspørgsmaal, som Dampprøverne 
skal besvare, er Maskinens Hulforbrug. Den paa 
Togterne afholdte 6 Timers Fuldkraftsprøve giver Op
lysninger dels om dette, dels om Personalets Indøvelse, 
;\Jateriellets Tilstand o. s. v. og henhører derfor ogsaa 
under de først omtalte Dampprøver. 

liulforbrugsprøver maa ikke paabegyndes, før 
:\faskinen er i den paabudte Gang, og Fyrene er i Orden; 
ligesom Maskinens Gang ikke maa forandres uuder 
Prøven. Inden denne begynder, bør man, hvor dPt kan 
lade sig gjøre, afreje det nødvendige Kvantum Kul i 
Sække; disse bringes ned paa Fyrpladsen, efterhaanden 
som der er Brug for dem. 

Fyrenes Tilstand og Vandstanden i Kjedlerne bør 
være ens ved Begyndelsen og Slutningen af Prøven. .Man 
maa saavidt muligt undgaa at dreje krapt under Prøven, 
for ikke ved Drejningen at paavirke Maskinens Om
drejningshastighed. Tællemaskinens Visning optegnes, 
baade naar Prøven begynder, og naar den slutter. 
flestekraften beregnes efter .\liddelantallet af Omdrej
ninger i Minuttet efter Tællemaskinen og Middeltallet af 
'.\1iddeltrykkene, fundne ved Diagrammerne. Disse tages 
med 20 til 30 Minutters l\lellemrum; saavidt muligt 
tages Højtrykdiagrammet samtidig med Lavtryksdiagrammet 
for samme Maskine. 

Hastigheden maales undertiden ved at gjennemløbe 
en længere Distance (da Prøverne ofte falder sammen 
med Skibets Route), uden at Strømmens Hastighed er 
kjendt. Den paa denne l\'Iaade fundne Hastighed er 
derfor mindre paalidelig. Bedre er det at bestemme den 
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ved at løbe frem og tilbage over en kort Distance, 
hvis Længde nøjagtig vides, som f. Ex. den maalte Mil 
ved Vedbæk. Dette gjøres nu paa de officielle Mod
tagelsesprøver af Maskinerier, i det Milen gjennemløbes 
8 til 12 Gange paa Prøven. Middeltiden paa Milen giver 
Prø,·ens '.\1iddelhastighed. Under Løbene maa Maskinens 
Gang selvfølgelig ikke forandres. 

Der kan dog tænkes Tilfælde, hvor den paa denne 
1'faade fundne Hastighed ikke fremstiller Prøvens i\liddel
hastighed nøjagtig. Foretages f. Ex. et Løb, hvis Varig
hed ved højere Hastigheder kun er 3 til 5 '.\linutter, 
samtidig med, at der indtræffer et Overkog, som paa
virker Maskinens Gang, men som kun varer f. Ex. 5 
l\Iinulter, vil Hastigheden fra Løbene blive noget mindre 
end Prøvens '.\liddelhastighed. Thi tages der exempelvis 
12 Løb paa en 6 Timers Prøve, vil det uheldige Løb 
faa en Indflydelse af 1/ 12 paa Løbenes l\Iiddelhastighed, 
medens Overkoget kun har varet 1 / 11 af hele Prøven, 
altsaa. er dettes Indflydelse paa. Prøvens Middelhastighed 
6 Gange mindre end det uheldige Løbs paa Løbenes 
Middelhastighed. l\J an bør derfor paa saadanne Prøver 
foretage saa mange Løb som muligt, for at disses 
Middelhastighed saa nær som muligt kan svare til Prøvens 
Middelhastighed. 

Paa Torpedobaadenes Modtagelsesprøver, som af
holdes paa Themsen, allsaa hvor der er svær Strøm, 
findes først ved 6 Løb paa den maalte l\Jil ved • Long 
Reach • det Anla.l Omdrejninger, som Maskinen maa 
gjøre for at drive Baaden 1 Kvml. frem i stille 
Vand. Da Slippen varierer betydelig ved højere 
Hastigheder , bør Prø\'erne paa '.\1ilen afholdes ved den 
samme Hastighed og na,·nlig ikke ,·ed en højere end 
den, Baaden skal have paa den 3 Timers Fuldkraftsprøve. 
Naar Baaden ikke er større, end at den kan dreje rundt 
paa del Sted, hvor Milebaakerne er anbragte, kan man 
foretage Løbene paa Milen samtidig med Fuldkraftsprøven ; 
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man maa da kun sørge for, at Maskinens Gang ikke 
forandres under Løbene, I lste Klasse Torpedobaade 
er man derimod nødsaget til at tage Løbene paa Milen 
uafbængigt af Fuldkraftsprøven. Som Regel tages der 
3 Løb før og 3 Løb efter Fuldkraftsprøven, for at Mid
deldybgaaendet for Løbene saa. nær som muligt kan 
falde sammen med Fuldkraftsprøvens Middeldybgaaende. 
Efter at ham fundet Tiden for Løbene og Antallet af 
Omdrejninger paa disse kan man ved en Formel, som 
vil blive omtalt senere, bestemme det Antal Omdrej
ninger, som i stille Vand er nødvendigt til at drive 
Baaden 1 Knob frem ved Fuldkraftshastigheden. Divideres 
dette Antal Omdrejninger ind i det samlede Ania.i Om
-drejninger paa den 3 Timers Fuldkraftsprøve, faar man 
.den paa denne gjennemløbne Vejlængde; 1 /s af denne 
er Hastigheden i Knob, 

3) Dampprøver kan dernæst gaa ud paa at finde 
Maskinens Kraftudvikling, svarende til forskjellige Hastig
heder. Tidsvarigheden af hver Prøve er i dette Tilfælde 
af liden Betydning, naar man blot med Nøjagtighed be
stemmer den Maskinkraft og den Hastighed, som hører 
.i;ammen. De foretages derfor bedst ved under gode 
Vejrforhold at gjennemløbe en nøjagtig udmaalt, kort Stræk
ning, f. Ex. den maalte 1'1il ved Vedbæk. Der maa 
tages mindst 2 Løb paa modsatte Courser ved hver 
-Hastighed. Som Regel er Løb ved 6 forskjellige Hastig
heder tilstrækkeligt; blandt disse vælges den laveste og den 
højeste Hastighed, Maskinen kan gaa med; de øvrige Hastig
heder vælges med saadanne Mellemrum, at Forskjellen 
i Hestekraften mellem de fori,kjellige Hastigheder er 
omtrent constant (f. Ex. 31/s, 6, 8, 98h, 11 og 12 Knob). 
Damptrykket i Damprøret maa passe nogenlunde til 
Hestekraften af Hensyn til l\faskinens Gnidningsmodstand. 
Afsættes Hestekraften som Ordinat, svarende til Hastig
heden, kan man, ved at trække en jævn Curve gjennem 
.de saaledes fundne Punkter, finde den til alle Hastig-
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heder svarende Hestekraft. Paa lignende l\Jaade kan 
man construere en Curve for Omdrejninger og Hastighed. 
Det er kun nødvendigt for hvert Skib en Gang for alle 
at conslruere saadanne Curver. lnder andre Omstæn
digheder, som f. Ex. et andet DybgaaendP, uren Skibs
hund, en Forandring i Rejsningen o. lign., kan man 
nøjes med at finde 2 til 3 ny Punkte~, da man gjenoem 
disse let kan trække Curver, som er ligedannede med 
de først construerede. 

Prøver paa maalt l\lil bør som Regel ikke foretages, 
naar Vind?.ns Styrke er over 3; særlig gjælder dette 
Løbene ved de lavere Hastigheder. l\Jellem Lobene lrnr 
Skibet dampe et Stykke bort fra l\lærkelinjerne, for at 
man kan ,·ære sikker paa, al Skibet har den til :\laskinens 
Kraft svarende Hastighed, naar tiet er kommet tilbage 
til disse. 

Det maa omhyggelig paases, at t\Jaskiueos Rrafl
udvikling ikke forandres under Løbet. Giver man Ordre 
til, at :\1askinen under et Løb skal gaa med et bestemt 
Antal Omdrejninger, f. Ex. 60 i '.\Jinuttet, man man paa 
Fyrpladsen holde det Damptryk constant, som Dampen 
har, naar .Maskinen er paa den befalede Gang. Skulcle 
det under Løbet vise sig, at l\Jaskinen kun gjør f. Ex. 
58 Omdrejninger i l\linuttet, maa der ikke forandres 
paa Expansion eller Spjældets Stilling, efterdi det er 
ligegyldigt, om man faar et Punkt paa Curverne for 
Omdrejninger og llestekraft, som S\'arer til 58 Omdrej
ninger i Sted en for 60. Rettes der derimod paa l\Jaskinens 
Gang under Løbet, vil det opnaaede l\liddeltal ikke være 
correct, fordi Omdrejninger og Eestekraft ikke er lige
frem proportionale med Hastigheden. 

Der maa saavidt muligt tages to fuldstændige Sæl 
Diagrammer fra alle Cylindrene under hvert Løb, et Sæt 
lidt efter, at Løbet er begyndt, og et, lidt før Løbet er 
til Ende. Omdrejningerne bestemmes ved Tællemaskinen 
for hele Løbet. 
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Særlig vigtigt paa disse Prøver er en nøjagtig Op
givelse af Dybgaaendet, da dette har den væsentligste 
Indflydelse paa Skibsmodstanden, ligeledes Tilstanden ar 
Skibets Bund, om Rejsningen var omhoug eller ikke, og 
i det· hele taget Oplysninger, som vedrører Modstanden 
imod Skibets Fremdrivning. 

Er der ingen eller kun ringe Strøm, benyttes ~lid
deltallet af de paa dP. to sammenhørende Løb tagne 
Observationer. Er der derimod Strøm, maa Hastigheden 
bestemmes saaledes: Anvendes en Tid af T Timer til at 
udløbe Afstanden mod Strømmen, og t Timer med 
Strømmen; kaldes Skibets Ilastighed i I{nob F, Strøm
mens Hastighed f og er Afstanden mellem Mærkerne P, 
bliver (F- /J T = P 

og (F+f1 t = P, 
hvilke Formler giver 

F= P T+t 
2 Tt • 

Er Afstanden mellem Mærkerne 1 l{nob og udtrykkes 
T og t i Secunder, er Skibets Ilastighed given ved Formlen 

F = 1800 Ti/. 
De Omdrejninger, som er nødvendige til at drive 

Skibet 1 Knob frem i stille Vand ved Prøvens Hastighed, 
findes saaledes: Er 

x = Antal af Omdrejninger pr. Rnob i stille Vand; 

n= 
bliver N = X (l + f T) 

og n = x (1 - f t). 
Elimineres x mellem disse Ligninger, 

N- n 
f= nT+Nt' 

som indsat N 
x = 1 +fT' 

mod Strømmen, 
med 

bliver 
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giver nT+Nt 
X= T+-t-. 

Denne Formel bruges til at finde Antallet af Omdrej 
ninger pr. linob i stille Vand ved Torpedobaades Mod
tagelsesprøver i England. 

Et Skibs kritiske Hastighed kan findes ved at be
regne Slippen for forskjellige Hastigheder og afsætte den 
i Curveform. Er Skruens Stigning p Feet og Antallet 
af Omdrejninger i_Minuttet o, bliver Skruens Stigning 

op-v - op 
hvor v er det Antal Fect, som Skibet er bevæget frem 
gjennem Vandet i l\Iinuttet, og som findes ved at mul
tiplicere Hastigheden i I{uob med 101 ,a. 

De ved Vedbæk anbragte .!\lærker for en maalt Mil 
bestaar af to Stænger med sort Ballon ved Aggers
hvile og to Slænger med hvid Ballon ved Vedbæk By. 
De ved disse Mærker bestemte Linjer er parallele; da 
Afstanden mellem l\lærkelinjerne saaledes overall er ens, 
er det unødvendigt at bruge Langmærker. Coursen lodret 
paa Mærkelinjerne er retv. N. 29 V.; Afstanden mellem 
dem er 5879,s danske Fod. Da 1 Kvml. er 5900 danske 
Fod; er Afstanden mellem Mærkelinjerne lidt mindre end 
1 l{vml. Den Fejl, man gjør ved at betragte Afstanden 
som 1 Kvml. , er ved en Hastighed af 15 Knob kun 1

/ 20 

Knob og er saaledes i de fleste Tilfælde uden praktisk 
Betydning. 

Skal Hastigheden bestemmes med stor Nøjagtighed, 
gaar man frem saaledes: Naar Skibet passerer Mærke
linjerne, pejles de tilsvarende Balloner, for at man kan 
find e den Vinkel, som !\lærkelinjerne danner med Linjen 
lodret paa Coursen. Er i\liddeltallel af de to Vinkler 5 °, 
bliver Længden af Courslinjen, som afskæres af de to Mærke
linjer , netop 1 Kvml. Hastigheden findes nu ved at 
dividere Tidsforløbet, udtrykt i Secunder , ind i den i 
nedenstaaende Tabel ved forskjellige Vinkler mellem 
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Mærkelinjerne og Linjen lodret paa Coursen anførte Tal
størrelse. Er f. Ex. Vinklen 4° , og Tiden for et Løb 
5 m 43 • = 343 •, bliver Hastigheden 

3596~ lO r b = 
343 

= ,48 1\llO . 

Rubrik A er Vinklen mellem Mærkelinjerne og 
Linjen lodret paa Coursen, og Rubrik B er den Constant, 
som, divideret med Tidsforløbet i Secunder, giver 
Hastigheden. 

A. I B. A. I B. 

0 3587,a 7'1• 3618,s 
1 3587,9 8 3623,6 
2 3589,3 8'/, 3627,2 
3 3592,s 9 3632,o 
4 3596,1 91/, 3637,s 
5 3601.1 10 3642,7 
5' • 3603,9 10' /• 3645,1 
6 3607,1 10'!, 3648,4 
6' i• 3610.~ 10'/• 3651,4 
7 3614,a 11 3654,• 

Som tidligere omtalt, bestemmer progressive Prøver 
Forholdet mellem Maskinens Kraft og Skibets Hastighed 
og yder saaledes en Bedømmelse af, om Skibets Dimen
sioner og Linjer er passende til de Hastigheder, Skibet 
kan opnaa, i det man forudsætter, at Maskinens og Skruens 
Nyttevirkning er ens i forskjellige Skibe. 

Disse Prøver er derfor mest til Nytte for Teknikeren. 
Det er ved Resultaterne fra dem blevet muligt at be
stemme, hvad Hestekraften skal være i et nyt Skib, 
svarende til en bestemt Hastighed. Desuden kan man 
ved dem finde Maskinens Gnidningsmodstand, Skibsmod
standens relative Stigen og Falden med Hastigheden, 
Styrlastighedens og Dybgaaendets Indflydelse paa denne 
o. s. v. En nærmere lledegjørelse herfor ligger dog 
uden for det valgte Æmne. 
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Som bekjendt misbruges ofte i Cdlandet de Resul
tater, som kan opnaas ved Løb paa en maalt :.\lil, 
i det man som • Skibets Hastighed• anfører den Hastig
hed, man kan opnaa ,·ed at forcere l\Iaskineriet ud 
over den Grænse, hvortil det er construeret og ved 
at afholde Prøven ,ed et let D)·bgaaende. Selv
følgelig kan det have siu Interesse at vide, h,or stor en 
Hastighed man for en kort Tid kan opnaa, naar Om
stændighederne er de gunstigst mulige, men det rigtigste 
er dug som hos os at betragte • Skibets f-Jastighed • som 
den Hastighed, Skibet har paa en flere Timers :.\Iod
tagelsesprøve ved fuld [\rafl. Siden Bestemmelsen om, 
at der paa hvert Togt skal afholdes en 6 Timers Fuld
kraftsprove, er udgaaet, har det vist sig, at denne 
Hastighed i de fleste af vore Skibe med Lethed kan 
opnaas paa Togtet. 

'.\-lodtagelsesprøverne, der, som tidligere omtalt, be
staar i en Fuld krafts- og en Økonomiprørn, afholdes 
ved Tegningens Dybgaaende. !\Ian har tidligere ladet 
l\Iaskinfabrikauten garantere en bestemt Hastighed paa 
Fuldkraflsprøven. l\len dels fordi Forholdet mellem 
Hestekraften og Hastigheden ene er afhængigt af Skibets 
Form og Dimensioner, dels fordi man kan udsætte sig 
for, at der i Constructionen af Skruen ikke tages for
nødent licnsyn til Manemreevnen, har man frafaldet For
dringen om Opnaaelse af en bestemt Hastighed og be
tinger kun, som tidligere omtalt, en bestemt Hestekraft 
udviklet i C)lindrene. Paa ~Jodtagelsesprø,·erne, som 
de nu afhold~s, er Ileslemmeisen af Hastigheden derfor 
af en mere underordnet Ilctydning. 

Det \ilde være bedre: om man kunde stille For
dring til Ud,iklingen af en bestemt effectiv Ileslekraft, 
da det er denne, der kommer Fremdrivningen til Nytte, 
medens man nu bedømmer Maskinens liraft efter dens 
eliecti\•e Hestekraft + Tabene i :\faskinen ved Gnidnings
modstand o. lign.; Fabrikanterne vilde da lægge Vind 
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paa at formindske de sidste saa meget som muligt ved 
en god Construction og ved Anvendelse af passende 
l\Iaterialier. :.\fan har dog endnu ikke fundet noget 
Apparat til directe l\1aaling af saa store [{ræfter, som 
der her er Tale om. 

Det vilde ogsaa være rigtigere al bestemme :.\1askinens 
Okonomi ved dens Vandforbrug i Steden for som nu 
ved f\ulforbruget. Ganske vist er det i Praxis Kullene, 
som forbruges, men til at bedømme f. Ex. Fortrinnet af 
en Maskintype fremfor en anden, er det maalte Kulfor
brug for upaalideligt; dertil er det, som ofte omtalt 
tidligere, for meget at11ængigt af tilfældige Omstændig
heder. Tletle er ikke Tilfældet med Vandforbruget, fordi 
man ved dette er uafhængig af Varmeudviklingen i Ild
stedet. Paa meget store l\laskiner nær kan Vandfor
bruget maales med stor Nøjagtighed, uden at der fordres 
noget videre Apparat dertil. Det ,·il dog yderligere være 
nødvendigt at afholde en l{ulforbrugsprøve for at be
stemme ildstedets ~yttevirkning. 

C. Foruden Resultaterne fra :\lodtagelsesprøverne 
af et Skibs '\laskineri er der for de nyeste Skib-es Ved
kommende ogsaa foretaget progressive Prøver, og Resul
tatet fra disse i Curveform er afsat i lfaskinmester
bøgeroe. 

Ved Hjælp af Curven for Omdrejninger og Hastig
hed kan man ved at prø,•e sig frem finde en Constant: 
som divideret ind i Omdrejningernes Antal i :\linuttet 
giver Hastigheden i Knob. Den saaledes fundne Hastig
hed stemmer med den virkelige med saa stor en l\'øj
agtigbed, som behøves i Praxis; man kan dog ikke be
nytte denne Fremgangsmaade for Ilasligheder, som er 
større end den kritiske. Constanten er for •Fyen", 
•Tordenskjold«, »Guldborgsundu og •Delfinen• benholds
"is 6,o, 6,66, 16,2 og 20,o. 
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