


Danmarks tekniske Hejskole har oprettet 
nyt laboratorium, hvor byggematerialer ud- 

sixttes for klimapavirkningeï 
ii f docent, civtlirzgenior Vagn Korsgaard, 

Laboratoriet f 01- Varmeisolering, 
Danmarks tePcrzislce Moj,skole 

]g de senere å r  er  der  udrioldct 
store bestræbelser inden for 

byggeindustrien på at  fcinde fiein 
til rationelle udformninger af byg- 
ningeis slial, klimaskærmen, både 
nied hensyn til fieinstiliingsmeto- 
der  og til klimahikærmens opbyg- 
ning. 

Klim,?skarmen, der  i hovedsa- 
gen udgmres af tag, ydervægge og 
vinduer, skal  yde effektiv be~skyt- 
telise mod vind, rcgn og termicke 

påvirkninger ud.en a t  give anled- 
nin.g til uLe8inge.r. 

Det e r  imidlertid vansmlreiigt 
med sikikerhed på forhånd at  af- 
gmre, omm en ny kons~truktion vil 
opifylde de stillede Irrav, d. v. s .  
være  brugbar i praksis. Det er  
indllysende, a t  det  lian få store 
mkonom~islke Ironsekvenser, såfremt 
f .  eks. et  ydervægselement prcefa- 
brikercs i m.eget store serier og 
f å ,  når  hu::eiie er  fcerdige og taget 

i brug, viser sig ikke a t  opfylde 
de stillede krav.  Alle hjælpemid- 
ler til på forhånd a t  61i.lrre et  godt 
resultat bmr derfor tages i brug. 
Til disse h ja lpemidler  burde som 
en natuplig ting hmre prmvning af 
prototyper i et  laboratorium ud- 
rustet med det n ~ d v e n d i g e  appa- 
ra tur ,  hvor de dels udsætteis for 
det  naturbige klima, dels for eks- 
treme, kunstigt frembragte klima- 
påvirkninger. Hid.til ha r  en så- 

Et h i ~ r n e  af fors~gsl ia l len med værksted og  ingeni~rl<ontorer. 



inemodstand, sekundært  fugtind- 
hold og eventuelle synl~ige ændrin- 
ger som fugtpletter og revnedan- 
nelser. 
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De anvendte målemetoder 
Pravevæggenes varmemodstand 

f ra  den indvendige til den udveil- 
dige overflade beregnes ved a t  dti- 
videre middeltemperaturfoi6kel- 
len mellem &en indvendige og ud- 
vendige overflade pr.  d0gn med 
middelvarmest r~mmen i samfme 
dagn (analogi til Ohms lov) 

Såfremit temperaturforlabet i 

p r ~ v e v æ g g e n  ikke e r  den samme 
ved dagnets slutning som ved dets 
begyndelse, indfares herved en 
fejl på  grund af væggens varme- 
kapacitet. Det e r  dog muligt a t  
korrigere delvis herfor. Ved a t  
benytte peitioder af flere dagns 
længde afihængig af væggens kon- 
struktion,  kan man  i 0vrigt med 
tilncermelse s e  bor t  f ra  vaimeka- 
pacitetens indflydelse. 

Temperaturforskellen mellem en 
plavevægs to overflader måles 
ved h jælp  af kobber-konstantan 
termoelementer. 

Vai lmest r~mmen f r a  rummet og 
in<, i p r ~ v e v æ g g e n  måles ved 
h jælp  af termoelektriske varme- 
stramarnålere nedfældet i prove- 
væggenes indvendige pudslag På 
hver pravevæg e r  monteret  t r e  
varmestr0ms1målere foibundet i 

serie og t r e  ovenfladetermoele- 
menter,  ligeledes forbundet I se- 
rie. 

Varmestrainsmålere af en egnet 
konstruikiion kan lrabes i udlandet 
men e r  r e t  kostbare, ca 400 kr  
pr. s tk .  Da de r  til de  2 X  18 prwve- 
vægge sikal benyttes ialt 108 stk.  
foruden e t  lignende antal  til nogle 
planlagte gulv- og loftfelter, ville 
udgiften alene til varmeetr~ims- 

evne m. v. m s e r e  belabe s ig  til ca. 80.000 kr. .  

dtan prgvning ikke v a r e t  mulig 
he r  i landet, da vi ikke ha r  haft 
e t  laboratorium udrustet  tiil dette 
forinål. 

Prsvehus og forssgshal 
Dette forh,old e r  der  nu  ved a t  

Nive  rådet bod på, idet de r  ved 
Danw.arks tekniske Hejskole e r  
oprettet  et  labora~torium for var- 
m'eisolering, hvor det  bliver mu- 
ligt a t  f-oretage sådanne pravniil- 
ger.  Forholdet e r  jo det, a t  så- 
fremt husets lrlimaskærm opfyl- 
de r  de  krav,  d.er må stilles til det  
ud  fra va,i-metekniske betragtnin- 
ger,  s å  vil s tor t  s e t  alle andre 
Brav på  nær  de rent  styrkemæssi- 
ge automatish også være  opfyldt. 

Laboratoriet råder  dels over et  
pravehus, hvor vcegelementer m 
v. praves, n å r  de  e r  udsat fo r  det 
naturlige klima, dels over en  for-  
sagsJza1, hvor de r  vil blive opstil- 
let appara tur  til pravning af v e g -  
elementer m .  v., når de udsmttes 
fo r  ekstreme klimaer. Begge byg- 
ninger e r  opfart  på  den af Hydro- 
og Aerodynamisk Laboratorium 
ejede grund i Lundtofte. Forsags- 
hallen er opfart  som en fo r l en -  

gelse af dette laboratoriums vind- 
ttlnnelhal, s å  a t  hallen uden vi- 
dere kan inddrages i dette labora- 
torium, nå r  Laboratoriet fo r  
Varmeisolering a d  å r e  flytter  til 
den nye  hajskole. 

18 forskellige ydervaegs- 
konstruktioner 

Facadaerne i for~ngshuset ,  som 
e r  orienteret mod vest og mod 0st, 
e r  inddelt i 20 lige store felter A 
2,5X1,2 m. I felterne e r  in'dsat de 
yder~ægs~konst rukt ioner ,  som skal 
p r ~ v e s ,  ialt 18 fonskellige, idet 
yd,erfelterne iklre benyttes. Hver 
type p r w e v æ g  e r  bygget i to ek- 
semiplarer, en i vest- og en  i 0st- 
facaden, faer om muligt a t  konsta- 
tere orrienteringens injdflydelse, 
idet vest e r  den mest fremher- 
skenc3e sl,a.gre,gnsr.etninjg. Vestf a- 
caden e r  fr i t  beliggendae mod åben 
mark,  astfacadren ligger beslkyttet 
af anldre bygninger. 

F~r s~agshuse t  hmolde~ opvarmet 
til 20°C og en  relativ luftfugtighed 
på 50n/n. 

Primært  be6,temmes ugegen- 
nemsnit af rægelemen4ternes var- 

hvilket langt overstiger de t  belob. 
der var  til rådighed til forsags- 
husets bygning og indretning. La- 
boratoriet besluttede derfor a t  
fremstille s in  egen teilmoelektri- 
ske  varmestr0msmåler. Den Le- 
s t å r  aS en 4 mm tyk plexiglns- 
pl'ade 200 mm lang og 30 mm bred. 
over hvilkeL, de r  e r  viklet 82 lrob- 
ber-kon~tantan  termtoelementer i 
serie. Var'mestr@msmålerens f0l- 

Bcal 
somhed e r  ca. 20 med en 

kcal 
standardafvigelse på 0,5 -v 
på justeringen. 

Varmestr0msmåleren kan z 311- 

steret udgave kabes hos laborato- 
rzet fo r  100 kr. p r  stk., og e t  min- 
dre  antal  e r  allerede solgt til nog- 
le k0lehuse tzl zndbygning i isole- 
ringen for  langtzdskontrol med 
dennes godhed. 

Temperaturforskel 
og varmestrsm 

I n g e n i ~ r e r ,  som ha r  pravet a t  
foreltage målinger af en eller flere 
egenskaber ved e t  materiale eller 
en maskine i praksis, vil være  be- 



med 72punk- 

ter: 

Principdiagram af det automatiske måle- og  registreringsudstyr. 

kendt med, at forsogsmaterialet 
let svulmer op, så  a t  det bliver 
næsten uoverkom~meligt a t  bear- 
bejde det, med mindre man rå- 
der over en storre beregningsaf- 
deling. Når der som her er  tale 
om at  folge i forste omgang 2x18 
vægelemen(tei-6 og senere et lig- 
nende an'tal gulv- og loftelemen- 
ters varmeisoleringsevne dogn for 
dogn en  vinter igennem under 
skiftende vejrforhold, e r  det 
absolut nodvendigt, a t  måle- og 
beregningsarbejdet rationaliseres. 
Eksempelvis ville det være helt 
uoverkom~meligt att bestemme 
dagnimliddelværdier af tempera- 
turforskelle og varmestromme for 
de enskelte fomogselementer, så- 
fremt dette skulle gores ved pla- 
nimetrering af kurver. 

For a t  begrænse det manuelle 
arbejde ved aflæsning og bear- 
bejdning af målingerne mest mu- 
ligt har laboratoriet derfor byg- 
get den viste enihed til registre- 

ring alf målestoi*relser. 
Pldnczppet z regzstreringen er 

valgt således, at tzdszntegralet af 
temperaturforskelleiz laenholdsvzs 
varmestrommen over en målepe- 
rzode fremkommer sonz en dzffe- 
rens mellem to tal aflcest på en 
te l ler  ved henholdsvzs måleperzo- 
dens begyndelse og slutnzng 

En pr~vevzegis m~iddelvarme- 
modstand I en måleperiode uden 
korrektion for varmekapacitetens 
indlflydelse frem1lrommer da ved 
at dividere differencen på tælle- 
ren for tem~peratni~oislrellen over 
væggen med differencen på tælle- 
ren for varmestrommen og multi- 
plicere med en justeringskonstant 

Et principdaagram for måleud- 
rustningen er  vist. De to tællere 
heniholdevis for kmperaturforskel 
og varmesti~om, som hmer til hvei 
af de 2x18 provevægge, tilsluttes 
de respektive målere I 12 sek en 
gang hver halve time igennem to 
synkroniiserede omslrifteie I en 

måleperiod,e af et do.gns varighed 
foretages der således måling af 
temperaturforskel og varmestrom 
ialt 48 gan.ge. Tæ'llerne affotogra- 
feres en gang hvert dogn. Filmen 
fremikaldes en gan,g om ugen, og 
middelvarmemodstandene bereg- 
nes. 

Måle- og registreringsenheden 
er  konstrueret og bygget på la- 
boratoriet~ værlrsted af standard- 
komponenter af universitets- 
adjunkt, civilingenior Th. Lund 
Madsen og laboratoriemester E. 
Strandberg Rasmussen. 

Måleapparaturet har været i 
clrift siden november 1959 og har 
fuldt ud svaret til forventnin- 
gerne. 

Vejrets komponenter 
Vindretning, vindhastighed, ned- 

bnr, slagregn, indstråling (sol), 
udstråling og lufttemperatur regi- 
streres ligeledes på tællere, som 
dog fotograferes en gang i timen, 
hvorved det er  muligt at optegne 
de nævnte komponenters varia- 
tion over dognet. 

En del af måleapparaturet til 
registrering af vejrets lromponen- 
ter er forst blevet færdigt for 
nylig, således at  der endnu ikke 
foreligger erfaring for dets god- 
hed. 

Forsegshallens apparatur 
I forsngshallen vil der i lobet af 

de kommende å r  blive bygget og 
installeret folgende apparatur i 
det tempo, hvori de nndvendige 
pengemidler kan skaffes. 
l. Klimaapparat til måling af 

bygningsdeles varmeisolerings- 
evne nz. v., når de er  udsat for 
ekstreme, kunstige klimapå- 
virkninger. 

2. Slagregizsapparat til bestenz- 
melse af bygningsdeles mod- 
standsevne over for slagregn, 

3 Vindtcethedsapparat til bestem- 
melse af b~gningsdeles og f z l -  
gers vindtethed. 

4 Var~nestromsapparat til målzng 
af etageadskillelsers varmeiso- 
leringsevne. 

Slagregnsapparatet vil blive 
magen til det, som nu i nogle å r  
har været benyttet af Norges 
Byggeforskningsinstituts labora- 
torium i Trondheim. Det vil blive 
bygget her i landet efter tegnin- 
ger, som er  stillet til rådighed af 
Norges Byggeforskningsinstitut. 

Såfremt de nodvendige midler 
Iran skaffes, e r  det laboratoriets 
hensigt a t  bygge en elektrisk ana- 
logregnemaslrine til losning af 
ikke-stationære og flerdimensio- 
nale varmetekniske problemer. 
På grund af den fuldstændige 
analogi imellem en varmestroin 
og en elelrtrisk strom i en homo- 
gen induktionsfri leder Iran de 
analoge stromkredse opbygges 
alene af modstande og kondensa- 
torer, hvorved analogen bliver 
forholdsvis billig, idet man und- 
går de mange og lrostbare for- 
stærkere. 



Til venstre appa ra tu r  til fotografisk registrering af termoelektriske målestarrelser. Til hajre foto af 
tællere med måiedata for 2x18 vægelementer.  

Selv om vaimetekniske proble- nceu?zes, at  laboratorzet e r  z gang / 
mer af neevnte a r t  principielt med en tinde? sngelsesrcelcke ove? 
også kan loses af  en cifferregne- forskellzge isolerzngsmaterzalers 
maskine, f eks DASK, er der egnethed som hulmursfyld Denne 
laboratoriebru= så mange for- opgave gennemfores z samurbe~de  
dele af forslrellig a r t  ved a t  bruge 
en analogregnemaskine, a t  de t  vil Og TegLvErkslabOratO- 
v e r e  al<onomisk forsvarligt at  rzet og Statens Byggefo~sklzzngs- 
bygge en  sådan znstzttit og betales af Murshall- 

mzdler, stzllet tzl rådzghed af 
Laboratorzet vzl ?idover a t  fore- 

tage teJc17zs\< forsk7zz7xg og tllzdeT- BOLzgmzlzzsterzets PrOd'Uktzvztets- 
vzsnzng tnden for szt speczelle f0"ds~dv"lg For Dansk IWe~zznr- 
område z et vzst omfang kulzlze forenznqs Ratzo?zalzserzngsudvalg - 
pi tage  szq tinders0gelser rekvzre- foretages p10vnz~zg af ~zogle sum- P~incipsl<itse af termoelel<trisk 
7 ede tidefru. Eksenzpelvzs kan mensatte Jacade~lementer .  vai mest1 omsm6ler 

Pravehuset til langtidspravning af bygningselementers isoleringsevne m. v. 
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