Angmaskinen — En essa
av David Nygren

z\ngmaskiners storhetstid dr utan tvekan forbi, omkoérd av mer moderna maskiner som elmotorer
och bensinmotorn. Men utan angmaskinen skulle varken den industriella revolutionen eller
tekniska utvecklingen varit majlig. Jag ska i min essa framst uppehalla mig vid angmaskinens
fodelse, och de patentregler som faktiskt stoppade upp utvecklingen av angmaskinen och
industrialiseringen i borjan pa 1800-talet.

Redan hundra ar fére var tiderakning sa beskrev den grekiske fysikern och
matematikern Heron prototypen for angmaskinen, Herons angkula,. Den bestod
av en ihalig metallkula med ett eller flera roréppningar, ndr man sedan hettade
upp vatten i kulan sa kunde man t.ex. fa den att rotera genom att vinkla
Oppningarna sa att angan strommade ut vinkelrdtt emot kulans axel.

Med hjéalp av denna princip sa kunde Heron fa tempelddrrar att 6ppna sig med
hjalp av eld och vatten att spruta ur en springbrunn.

Det skulle dock drdja nastan 1800 ar innan manniskan fick ut nagon storre praktisk nytta av
angmaskinen. 1698 uppfann engelsmannen Thomas Savery en angdriven vattenpump, fore det hade
Tagi al-Din och Giovanni Branca beskrivit angturbinens princip ar 1551 resp 1629 och Leonardo da
Vinci skissat pa ett “anggevar” som skot bollar med hjalp av vattenanga.

Thomas Saverys angmaskin var ingen vidare succé, den var dyr, stor och klumpig och orkade inte
pumpa upp vattnet sarskilt hogt, maximalt 12 meter. Framforallt var den instabil och kunde inte
hantera trycket utan lackte vattenanga eller exploderade.

Savery fick patent pa sin primitiva angmaskin vilket gjorde att ingen annan an han kunde fortsatta
utveckla angmaskinen, eller nagon annan “maskin for att lyfta vatten med eld”, under flertalet ar.

Thomas Savery var dock inte forst med att pumpa vatten genom att varma upp vattenanga, 30 ar
tidigare hade adelsmannen Edward Somerset i detalj beskrivit Savergys angmaskin i ett samlat verk
over hans uppfinningar. Det sdgs att Thomas Savergy kopte upp alla exemplar han kunde hitta och
brinde upp dem. Aven Denys Papins experiment med vattendnga och tryckkokare bér namnas.

Saverys pump fungerar som sa att dnga varms upp i en
angpanna (B), ror med ventiler (C) transporterar sedan angan till
en behallare (D). Nar sedan ventilerna stangs kondenserar
vattenangan i behallarna sa att vakuum skapas och trycket ifran
atmosfaren tvingar vattnet i brunnen uppat. Vattenanga tar ju
upp en mycket storre volym &n vatten i flytande form, nar
vattnet kondenserar sa blir det massa “tomrum” kvar dar angan
var tidigare - vakuum. Nar detta skett sa stangs roret ifran
brunnen och istdllet 6ppnas utmynningsroret (G) och ventilen
ifran angpannan (C) sa att vattnet i behallaren forangas och
stiger uppfér utmynningsroret. Forst dras alltsa vattnet upp

ifran marken med vakuum och sedan upp ifran behallarna med
vattenadnga. Detta sker sedan i tva behallare i omgangar sa att nar ena har vakuum med ventilen
stangd sa ar den andra ventilen 6ppen och leder upp vattnet i utmynningsréret.



Savergy affarsidé med sin pump var pumpa upp vatten ifran alla 6versvammade kolgruvor runt om i
England, manga gruvor var sa vattenfyllda att det inte langre var Ionsamt att bruka dem. Kostnaden
for att fa bort vattnet éversteg i manga fall inkomsten ifran fyndigheterna, det kunde kravas upp
emot 500 hastar till att forsla bort vattnet for att maojliggora brytning. Savergy kallade sin pump for
”gruvarbetarns van” och la stora resurser pa att Overtala gruvagarna att kopa hans uppfinning.Han
lyckades Overtala en del att investera men angmaskinens manga brister gjorde sa att de flesta
fortfarande foredrog mannisko- och hastkrafter.

Landsmannen och jarnhandlaren Thomas Newcomen sag flera satt att forbattra angmaskinen men
blev tvungen att sammarbeta med Savergy for att kunna utveckla sin egna design. 1712 uppfann
saledes Newcomen, utifran Savergys och Papins tidigare konstruktioner, den ”atmosfariska
angmaskinen". Det &r Newcomens angmaskin som borgar for den kommande industrialiseringen,
dven om den till en borjan liksom Savergys mest anvandes till att pumpa vatten. Till skillnad ifran
Savergys maskin kunde man dock fa ut ett mekaniskt arbete ifran angan.

Newcomens angmaskin fungerade som sa att den varma angan ifran
angpannan pressar upp en kolv i en cylinderformad behallare (B). Kolven
ar fastsatt i en bjalke med en motvikt i andra andan. Nar kolven akt dnda
upp sa stryps ventilen ifran angpannan och kallvatten ifran en
narliggande behallare (C) sprutas in, vilket far vattnet att kondenseras
och ett vakuum skapas. Detta vakuum drar kolven tills den nar botten da
ventilen till angpannan ater 6ppnas och proceduren upprepas.

Newcomens forbattringar gjorde att fler och fler gruvor kdpte in angmaskinen. Den var mindre,
billigare och energisnalare dn foregangaren. Fram till sin dod 1729 hade Newcomens angmaskin salts
till ett hundratal gruvor i England och ett mindre antal till andra europeiska lander bl.a. Sverige och
jarnmalmsgruvan i Dannemora.

Marten Triwald var mannen som tog den férsta angmaskinen till Sverige. Han var en mindre lyckad
handelsman som hamnade i England och bérjade intressera sig for angmaskinerna som byggdes dar.
Han ska bl.a. gatt pa vetenskapsmannen John Theophilus Desaguliers foreldsningar. Desaguliers
uppfann bl.a. sdkerhetsventilen som gjorde Savergys och Newcomen dangmaskiner mycket sakrare
och reducerade risken for explotioner. En barndomsvén till Marten, Nickolas Ridley, bjod med honom
nar en Newcomen dngmaskin skulle sattas upp vid en kolgruva. Triwald stannade i tio ar England for
att lara sig sa mycket om fysik, mekanik och angmaskiner som han kunde. 1726 atervdnde han till
Sverige efter att han Overtalat dgarna till Dannebergs jarnmalmsgruvor att képa en angmaskin.
Delarna skeppades 6ver ifran England och Triwald monterade ihop denna dngmaskin som var den
storsta nagonsin for sin tid. Det blev dock ingen succé vilket tros bero pa bristen pa kunskap hos
maskinférare och reperatérer, och snart togs hastar vid igen.

Newcomens angmaskin forbattrades av flera duktiga ingenjorer pa 1700-talet men nasta avgdrande
steget i angmaskinens utveckling var skotten James Watts angmaskin som han byggde 1769.



James Watt sag flera energiférluster i Newcomens maskin, massingscylinderns varmefoérluster,
forlusterna av att standigt kyla ner cylindern for att skapa vakuum och motstandet ifran den anga
som man misslyckades kondesera.

Watt gjorde sedan flera experiment for att fa reda pa varmekapacitet fér olika material, hur mycket
vatten som forangas per uppeldad kolmangd, vattenangasns elastisitet samt expansion vid olika
temperaturer etc. for att i detalj kunna optimera en angmaskin. Han kom fram till att for att minska
energiforlusten sa borde cylindern vattenangan kommer in i alltid vara lika varm som vattenangan.
Watts l6sning pa problemet var lika enkelt som genialt, han sag helt enkelt till att leda bort angan till
en ny behallare som han kallade “kondensator” dar vattenangan kondenserade.

Dagen efter att ha fatt denna snilleblixt, baserat pa att vattenangan éar elastisk och darmed kan ledas
in i ett rum med undertryck, gjorde Watt féljande experiment:

En stor och tatat kirurgspruta fick tjanstgdra som
cylinder (D) och kolv hdngandes nerat med en tyngd
(E) for att mata vakuumet. Vattenanga ifran A leds in

i cylindern, ventilen till A stangs och istallet 6ppnas

ventil F som leder till kondensatorn (G).
Kondensatorn bestar av tunna tennrér som sitter

ihop i toppen och har en ”snarkventil”. Nedtill sitter

de ihop med ett annat ror (K) med en kolv (I) som

dras upp for att skapa ett undertryck och darmed
dra dit angan. Alltihop ar nedsankt i ett kallt
vattenbad, ddrmed kondenserar angan och skapar

ett vaakum i cylindern (D) samtidigt som den halls

varm och vattenfri.
”Snarkventilen” slapper ut kvarvarande luft nar kolven (D) sedan dras upp, vilken den skulle gjort om
inte en tyngd var fastsatt i den. ”Snarkventilen” har fatt sitt namn ifran det karakteristiska ljud som
angmaskinen ger ifran sig genom den.

Experimentet gav James Watt fina resultat sa han fortsatte att utveckla denna nya princip med en
separat kondensator. Ar 1768 reste han till London for att férsoka patentera sin uppfinning. Dar
traffade han den rika affairsmannen Matthew Boulton som blev Watts affarspartner. Med Boultons
hjalp lyckades James Watt sdkra sitt patent i Januari 1769. Watt och Boulton bildade en firma dar
Boulton stog fér det ekonomiska och fick 2/3 av patentrattigheterna medan Watt stog for sjilva
designen och ritningarna av angmaskinen och fick 1/3 av patentinkomsterna.

James Watt fortsatte att gora forbattringar av sin angmaskin men mycket av deras arbete gick till att
sakra patent och halla konkurrenter borta ifran angmaskinsmarknaden. Patentet som var pa sex ar
lyckades Boulton forldnga genom hard lobbyverksamhet och kontakter i parlamentet. Watt och
Boulton lyckades fa monopol pa angmaskinstillverkning t.o.m ar 1800 vilket hindrade en storre
utveckling av angmaskinen. Watts forbattring av Newcomens maskin hade fortfarande brister och
fram till ar 1804 sa ersattes visserligen en stor méngd av héastars arbete med angmaskiner, men
enbart med omkring 750 hastkrafter per ar i Storbrittanien.



1781 uppfann Jonathan Hornblower den tvacylindriga angmaskinen dar de tva cylindrarna alternerar
mellan hogt och lagt tryck. Detta kom senare att kallas kompoundangmaskin och var den slags
angmaskin som senare anvandes i anglok och andra energikravande maskiner under 1800-talets mitt.
Nar Hornblower boérjade producera sin angmaskin blev han stdmd av Watt och Boulton och
produktionen stoppades. Watt och Boulton hade lagen och politikerna pa sin sida.

Efter ar 1804 sa kunde aterigen vem som helst utveckla angmaskiner, och detta ledde till stora
forbattringar och implementering av angmaskiner. William Bull, Richard Trevithick och Arthur Woolf
var tre uppfinnare med viktiga forbattringar till angmaskinen som suttit pa sina upptackter i aratal for
att nu kunna testa dem. En viktig forbattring var att man lyckades fa upp effektiviteten genom att
bygga hogtrycksangmaskiner, nagot som Watt misslyckats med.

Detta betydde inte att Watt blev arbetslos, tvartom borjade firman nu att i hogre grad producera
sina angmaskiner, tidigare hade man mest levt pa royalities av andras anvandning av maskinen.

De efterféljande aren efter att Watts patent gatt ut sa 6kade energianvandningen av angkraft med i
snitt 4 000 hastkrafter per ar i Storbrittanien.

Nu kom angmaskinen att fa en enorm betydelse for samhallet, anglok och angbatar borjade byggas,
och angmaskiner borjade anvdndas i fabriker. Samuel Owen var en valdigt skicklig maskinuppsattare
som flyttade Gver ifran firma Boulton & Watts till det konkurrerande angmaskinsféretag Fenton,
Murray & Woods i Leeds nar monopolet forsvann. | maj 1804 akte han over till Sverige for att bygga
den foérsta dangmaskinen i en svensk fabriksbyggnad. Pa julaftonen startades angmaskinen i Elfviks
kladesfabrik ute pa norra Lidingd och borjade driva ett antal spinn- och spolmaskiner som tidigare
hade drivits genom hastvandring i fabrikens kallare.

Sverige kan darmed sdgas ha gatt in i den industriella tidsepoken, da nu tillverkning borjat bedrivas
med annat dn enbart mans- och hastkrafter. Samuel Owen stannade i Sverige och startade foretaget
"Kungsholms Mekaniska Verkstad” som fick enorm betydelse for svensk verkstadsindustri. Han
startade dven upp och konstruerade Sveriges forsta valsverk vid Klosters bruk i Dalarna och
konstruerade forutom ett 60-tal angmaskiner och angpannor dven dngmaskinsdrivna fartyg.

Industrialiseringen var nu i full gdng, och angmaskinen fortsatte att utvecklas fram till bérjan av 1900-
talet da el-, diesel och bensinmotorer med béttre verkningsgrad borjade ta 6ver allt mer. | och med
klimatférandringarna och en allt narmare slutpunkt for de dndliga naturresurserna (olja, naturgas,
uran etc.) ar det mojligt att angmaskinerna far en rendssans i framtiden. Faktum &r att det svenska
foretaget Energiprojekt AB ligger i framkant nar det galler miljévandliga och effektiva angmaskiner
drivna med biomassa. Deras angmaskin omvandlar 4.5 kg vattenanga till 1 kWh el vilket ar bra
mycket effektivare an Watts maskin.



Angmaskinen var det som satte igadng hela den industriella revolutionen, fragan jag stiller i denna
essa ar om inte industrialiseringen skulle ha skett tidigare utan de kraftiga patentregler som radde.
James Watt ar hyllad som det vetenskapliga geniet som tog oss in i den industriella revolutionen,
men faktum &r att man med facit i hand kan se att han stoppade utvecklingen i ungefar 30 ar med sitt
monopol. Watt har en stor del i den tekniska utvecklig och i synnerhet anvandningen av anga men
han utnyttjade det faktum att han var forst och hade en kompanjon med politiska kontakter till att
stoppa ytterliggare framsteg. Fragan ar vad som hdant om Watt inte haft sitt patent lika lange, det
rackte med 7 ars patent for Watt och Boulton att tjana ihop sina investeringar, och de skulle kunna
leva gott pa tillverkning och sin expertis pa angkraftomradet efter patentets utgang. Det ar min fasta
Overtygelse att det ekonomiska incitament som patent sdgs vara ar kraftigt 6verskattat, de
resterande 23 ars patent var enbart av ondo for den tekniska utvecklingen.

Man vet inte vad som hdant om Hornblowers produktion inte stoppats, eller om nagon annan an
Thomas Newcomen hade idéer till férbattringar med Thomas Savery men inte lyckats fa en
affarsuppgorelse med honom. Kanske lamnade vissa vetenskapliga upptacker aldrig skrivbordet av
radsla for stamningar.

Man kan dra paralleller till dagens situation nar vi nu star infor ett nytt epokskifte, den
informationsteknologiska revolutionen. Den 6 juli 2005 rostade Europaparlamentet om ett forslag
att inféra mjukvarupatent, ett patent som skulle omfatta datorprogram, algoritmer, affarsmetoder
m.m. Kritiker emot forslaget havdade att ett sddant patent enbart skulle gynna ett fatal stora foretag
och stoppa den tekniska utvecklingen sdsom Watts patent gjort. Forslaget rostades ner med 648
roster emot 14.
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