Meddelelse nr. 7.

Laboratoriet

for Varmeisolering

Danmarks tekniske hgjskole

SARTRYK x INGENIQRENS UGEBLAD x 24. JUNI 1960

FREDERIKSBORG AMTS AVIS' BOGTRYKKERI - HILLER@D



Varmeisolering

Danmarks tekniske Hojskole har oprettet
nyt laboratorium, hvor byggematerialer ud-
saettes for klimapévirkninger

Af docent, civilingenior Vagn Korsgaard,
Laboratoriet for Varmeisolering,
Danmarks tekniske Hojskole

de senere &r er der udfoldet

store bestraebelser inden for
byggeindustrien pé at finde frem
til rationelle udformninger af byg-
ningers skal, klimasksrmen, bade
med hensyn til fremstillingsmeto-
der og til klimaskeermens opbyg-
ning.

Klimaskaermen, der i hovedsa-
gen udgeres af tag, yderveegge og
vinduer, skal yde effektiv beskyt-
telse mod vind, regn og termiske

pavirkninger uden at give anled-
ning til ulemper,

Det er imidlertid vanskeligt
med sikkerhed pd forhind at af-
gore, om en ny konstruktion vil
opfylde de stillede krav, d.v.s.
veere brugbar i praksis. Det er
indlysende, at det kan f3 store
ekonomiske konsekvenser, sdfremt
t. eks. et yderveaegselement preefa-
brikeres i meget store serier og
2&, nr husene er feerdige og taget

i brug, viser sig ikke at opfylde
de stillede krav. Alle hjslpemid-
ler til pd forhand at sikre et godt
resultat ber derfor tages i brug.
Til disse hjeelpemidler burde som
en naturlig ting here prevning af
prototyper i et laboratorium ud-
rustet med det nedvendige appa-
ratur, hvor de dels udsattes for
det naturlige klima, dels for eks-
treme, kunstigt frembragte klima-
pdvirkninger. Hid$il har en sa-




Pravehus til langtidsprevning af bygningselementers isolerings-
evne m. v.

dan prevning ikke vaeret mulig
her i landet, da vi ikke har haft
et laboratorium udrustet til dette
formal.

Provehus og forsegshal

Dette forhold er der nu ved at
blive réddet bod pa, idet der ved
Danmarks tekniske Hajskole er
oprettet et laboratorium for var-
meisolering, hvor det bliver mu-
ligt at foretage sddanne preovnin-
ger. Forholdet er jo det, at sé-
fremt husets klimaskseerm opfyl-
der de krav, der ma stilles til det
ud fra varmetekniske betragtnin-
ger, sd vil stort set alle andre
krav p& neer de rent styrkemaessi-
ge automatisk ogsd veere opfyldt.

Laboratoriet rdder dels over et
provehus, hvor vcweegelementer m
v. proves, ndr de er udsat for det
naturlige klima, dels over en for-
sagshal, hvor der vil blive opstil-
let apparatur til provning af veg-
elementer m.v., ndr de udseettes
for ekstreme klimaer. Begge byg-
ninger er opfort pd den af Hydro-
og Aerodynamisk Laboratorium
ejede grund i Lundtofte. Forsegs-
hallen er opfert som en forlen-

gelse af dette laboratoriums vind-
tunnelhal, sd at hallen uden vi-
dere kan inddrages i dette labora-
torium, mndr Laboratoriet for
Varmeisolering ad dre flytter til
den nye hajskole.

18 forskellige yderveegs-

konstruktioner

Facaderne i forsegshuset, som
er orienteret mod vest og mod est,
er inddelt i 20 lige store felter a
2,5X1,2 m. I felterne er indsat de
ydervaegskonstruktioner, som skal
proves, ialt 18 forskellige, idet
yderfelterne ikke benyttes. Hver
type provevaeg er bygget i to ek~
semplarer, en i vest- og en i est-
facaden, for om muligt at konsta-
tere orienteringens indflydelse,
idet vest er den mest fremher-
skende slagregnsretning. Vestfa-
caden er frit beliggende mod &ben
mark, estfacaden ligger beskyttet
af andre bygninger.

Forsegshuset holdes opvarmet
til 20°C og en relativ luftfugtighed
pa 50%.

Primeert
nemsnit af

bestemmes ugegen-
regelementernes var-

memodstand, sekundsert fugtind-
hold og eventuelle synlige &endrin-~
ger som fugtpletter og revnedan-
nelser.

De anvendte malemetoder
Proveveeggenes varmemodstand
fra den indvendige til den udven-
dige overflade beregnes ved at di-
videre middeltemperaturforskel-
len mellem den indvendige og ud-
vendige overflade pr. degn med
middelvarmestremmen 1 samme
degn (analogi til Ohms lov).

Sa&fremt temperaturforlebet 1
preveveeggen ikke er den samme
ved degnets slutning som ved dets
begyndelse, indferes herved en
fejl pd grund af veeggens varme-
kapacitet. Det er dog muligt at
korrigere delvis herfor. Ved at
benytte perioder af flere degns
leengde afthesengig af veeggens kon-
struktion, kan man i evrigt med
tilneermelse se bort fra varmeka-
pacitetens indflydelse.

Temperaturforskellen mellem en
prevevaegs to overflader méales
ved hjeelp af kobber-konstantan
termoelementer.

Varmestrgmmen fra rummet og
in. i preoveveggen madiles ved
hjelp af termoelektriske varme-
stromsmalere nedfsldet i prove-
vaeggenes indvendige pudslag. Pa
hver prevevag er monteret tre
varmestremsmalere forbundet i
serie og tre overfladetermoele-
menter, ligeledes forbundet i se-
rie,

Varmestromsmalere af en egnet
konstruktion kan kebes i udlandet
men er ret kostbare, ca. 400 kr.
pr. stk. Da der til de 2X18 prave-
vaegge skal benyttes ialt 108 stk.
foruden et lignende antal til nogle
planlagte gulv- og loftfelter, ville
udgiften alene til varmestrems-
malere belgbe sig til ca. 80.000 kr..
hvilket langt overstiger det belegb.
der var til rédighed til forsegs-
husets bygning og indretning. La-
boratoriet besluttede derfor at
fremstille sin egen termoelektri-
ske varmestremsméler. Den be-
stdr af en 4 mm tyk plexiglas-
plade 200 mm lang og 30 mm bred.
over hvilke.. der er viklet 82 kob-
ber-konstantan termoelementer i

serie. Varmestrgmsmalerens fol-
h keal
somhed er ca. 20 mh MV med en
kcal

standardafvigelse pa O,SW

pé justeringen.

Varmestremsmdleren kan i ju-
steret udgave kobes hos laborato-
riet for 100 kr. pr. stk., og et min-
dre antal er allerede solgt til nog-
le kolehuse til indbygning i isole-
ringen for langtidskontrol med
dennes godhed.

Temperaturforskel

og varmestrom
Ingenierer, som har prevet at
foretage mélinger af en eller flere
egenskaber ved et materiale eller
en maskine i praksis, vil veere be-
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Principdiagram af det automatiske mdle- og registreringsudstyr.

kendt med, at forsegsmaterialet
let svulmer op, s& at det bliver
naesten woverkommeligt at bear-
bejde det, med mindre man ré-
der over en storre beregningsaf-
deling. N&r der som her er tale
om at felge i ferste omgang 2x18
vaegelementers og senere et lig-
nende antal gulv- og loftelemen-
ters varmeisoleringsevne degn for
degn en vinter igennem under
skiftende vejrforhold, er det
absolut nedvendigt, at mdle- og
beregningsarbejdet rationaliseres.
Eksempelvis ville det vaere helt
uoverkommeligt at  bestemme
degnmiddelveaerdier af tempera-
turforskelle og varmestremme for
de enkelte forsggselementer, sd-
fremt dette skulle gores ved pla-
nimetrering af kurver.

For at begreense det manuelle
arbejde ved afleesning og bear-
bejdning af madalingerne mest mu-
ligt har laboratoriet derfor byg-
get den viste enhed til registre-

ring af mélestorrelser.

Princippet i registreringen er
valgt sdledes, at tidsintegralet af
temperaturforskellen henholdsvis
varmestrommen over en mdlepe-
riode fremkommer som en diffe-
rens mellem to tal afleest pd en
teeller ved henholdsvis mdleperio-
dens begyndelse og slutning.

En preovevegs middelvarme-
modstand i en madleperiode uden
korrektion for varmekapacitetens
indflydelse fremkommer da ved
at dividere differencen pa teelle-
ren for temperaturforskellen over
veeggen med differencen pé teelle-
ren for varmestremmen og multi-
plicere med en justeringskonstant.

Et principdiagram for méaleud-
rustningen er vist. De to tzellere
henholdevis for temperaturforskel
og varmestrem, som hegrer til hver
af de 2X18 preovevaegge, tilsluttes
de respektive maélere i 12 sek. en
gang hver halve time igennem to
synkroniserede omskiftere. I en

méleperiode af et degns varighed
foretages der séledes madling af
temperaturforskel og varmestrom
ialt 48 gange. Tellerne affotogra-
feres en gang hvert degn. Filmen
fremkaldes en gang om ugen, og

middelvarmemodstandene bereg-
nes.
MAle- og registreringsenheden

er konstrueret og bygget pi la-
boratoriets veerksted af standard-
komponenter af universitets-
adjunkt, civilingenier Th. Lund
Madsen og laboratoriemester K.
Strandberg Rasmussen.

Maleapparaturet har veeret i
drift siden november 1959 og har
fuldt ud svaret til forventnin-
gerne.

Vejrets komponenter

Vindretning, vindhastighed, ned-
bor, slagregn, indstrdling (sol),
udstraling og lufttemperatur regi-
streres ligeledes pad teellere, som
dog fotograferes en gang i timen,
hvorved det er muligt at optegne
de nsmvnte komponenters varia-
tion over degnet.

En del af madleapparaturet til
registrering af vejrets komponen-
ter er forst blevet feerdigt for
nylig, sdledes at der endnu ikke
foreligger erfaring for dets god-
hed.

Forsegshallens apparatur

I forsegshallen vil der i lebet af
de kommende ar blive bygget og
installeret folgende apparatur i
det tempo, hvori de nedvendige
pengemidler kan skaffes,

1. Klimaapparat til mdling af
bygningsdeles varmeisolerings-
evne m, v., ndr de er udsat for

ekstreme, kunstige klimapd-
virkninger.
2. Slagregnsapparat til bestem-

melse af bygningsdeles mod-
standsevne over for slagregn.

3 Vindtethedsapparat til bestem-

melse af bygningsdeles og fu-
gers vindteethed.

4 Varmestremsapparat til mdling
af etageadskillelsers varmeiso-
leringsevne,
Slagregnsapparatet vil  blive

magen til det, som nu i nogle &r

har veeret benyttet af Norges

Byggeforskningsinstituts labora-

torium i Trondheim. Det vil blive

bygget her i landet efter tegnin-
ger, som er stillet til réddighed af

Norges Byggeforskningsinstitut.
Safremt de nedvendige midler

kan skaffes, er det laboratoriets
hensigt at bygge en elektrisk ana-
logregnemaskine til lesning af
ikke-stationere og flerdimensio-
nale varmetekniske problemer.
Pa grund af den fuldstendige
analogi imellem en varmestrom
og en elektrisk strem i en homo-
gen induktionsfri leder kan de
analoge stromkredse opbygges
alene af modstande og kondensa-
torer, hvorved analogen bliver
forholdsvis billig, idet man und-
gadr de mange og kostbare for-
steerkere.



Til venstre apparatur til fotografisk registrering of termoelekiriske mélesterrelser. Til

hejre foto at

teellere med mdiedata for 2Xx18 veegelementer.

Selv om varmetekniske proble-
mer af nmvnte art principielt
ogsd kan leses af en cifferregne-
maskine, f. eks. DASK, er der til
laboratoriebrus s& mange for-
dele af forskellig art ved at bruge
en analogregnemaskine, at det vil
vere ekonomisk forsvarligt at
bygge en sidan.

Laboratoriet vil udover at fore-
tage teknisk forskning og under-
visning inden for sit specielle
omrdde i et vist omfang kunne
pdtage sig undersegelser rekvire-
rede udefra. Eksempelvis kan

neevnes, at laboratoriet er i gang
med en underssgelsesreekke over
forskellige isoleringsmaterialers
egnethed som hulmursfyld. Denne
opgave gennemferes i samarbejde
mel Kalk- og Teglveerkslaborato-
riet og Statens Byggeforsknings-
institut og betales af Marshall-
midler, stillet til rddighed af
Boligministeriets Produktivitets-
fondsudvalg. For Dansk Ingenigr-
forenings Rationaliseringsudvalyg
foretages prevning af nogle sam-
mensatte fecadeelementer.

Pravehuset til langtidsprevning of bygningselementers isoleringsevne m. v,
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