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Af professor Vagn Korsgaard.

Laboratoriet for Varmeisolering er en afdeling af Den
polytekniske ILeereanstalt, Danmarks tekniske Hgjskole.
Laboratoriet blev oprettet som en selvsteendig afdeling i
1959. Oprettelsen blev financieret ved tilskud fra bygge-
materialeindustrien og forskellige fonds.

Baggronden for laboratoriets oprettelse.

Den udvikling, der har fundet sted inden for husbyg-
ningsteknikken siden den sidste verdenskrig, har iser vea-
ret praeget af de mange nye materialer og produkter, der
er fremkommet, og af de bestrabelser, der er gjort for at
rationalisere og industrialisere byggeriet i et forsgg péd at
efterkomme den store efterspgrgsel efter huse af en-
hver art,

Det er indlysende, at en sé voldsom udvikling som den,
der finder sted inden for husbygningsteknikken, der igen-
nem arhundreder har veret traditionsbestemt, mé give an-
ledning til mange tekniske problemer, hvis rette lgsning
har stor samfundsgkonomisk betydning, da der her i lan-
det bygges huse for flere milliarder kroner om &ret.

Disse tekniske problemer ma primert lgses af ingenig-
rer, naturligvis i forngdent samarbejde med arkitekter,
gkonomer o.a. Det er derfor vigtigt, at der til enhver tid
uddannes det ngdvendige antal ingenigrer med en uddan-
nelse, der ggr dem searligt egnede til at Igse disse proble-
mer og til aktivt at prege den fremtidige udvikling inden
for omréidet.

Nér man ser pa husbygningens betydning for den men-
neskelige tilvaerelse i videste forstand, involverer det med-
virken af personer med vidt forskellig uddannelse fra ar-
kitekter og ingenigrer til fysiologer og sociologer.

Den ingenigrmessige uddannelse varetages af Hgjsko-
lens forskellige afdelinger, primart afdelingerne for byg-
ningsteknik, husbygning, opvarmning og ventilation, tek-
nisk hygiejne og varmeisolering.

Faget varmeisoleringsteknik.

En veasentlig del af et hus udggres af den ydre skal,
klimaskaermen, som skal beskytte boligen henholdsvis ar-
bejdspladsen eller produktionslokalet mod det ydre klimas
péavirkninger, sd det bliver muligt pd gkonomisk og hen-
sigtsmessig made ved hjelp af varmeanleg eller klimaan-
leeg at skabe et til forméalet velegnet indeklima.,

Klimaskermen kan opdeles i tag, veegge, vinduer m. v.,
hvortil der stilles en rakke forskellige funktionskrav, som
i hovedsagen drejer sig om krav til:
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a. varmetathed
b. lufttethed
c. vandtaethed.

Kravene mé primeart fastsettes ud fra hygiejniske, var-
megkonomiske og vedligeholdelsesmassige synspunkter.
For at kunne ggre dette md man have ngje kendskab til
de ydre og indre klimapavirkninger, som de forskellige
dele af klimaskarmen udszettes for, samt have et dybtga-
ende kendskab til de love, der geelder for varmetransport,
fugtiransport og luftstrgmning i byggematerialer og sam-
mensatte konstruktioner.

Betegnelsen varmeisoleringsteknik er valgt, fordi de be-
lyser en veasentlig side af faget, og fordi der ikke pa dansk
findes en kort betegnelse, der er dekkende for fagets ind-
hold, der som det fremgar af foranstdende omfatter klima-
skermens funktion og principielle opbygning, s& den bedst
muligt opfylder sin mission. Med anvendelse af nyere
angelsaksiske betegnelser kan faget beskrives som termisk
design af bygninger i relation til environmental enginee-
ring.

Fagets samfundsgkonomiske betydning beror ikke alene
pé, at en betydelig del af de milliarder, som &rligt anven-
des til byggeri, investeres i husenes klimaskarme, og at det
derfor er betydningsfuldt, at de udfgres funktionelt rig-
tigt, men ogsd pd, at en meget stor post pd valutaregn-
skabet (ca. 800 mill. kr, arligt) skyldes varmetabet igennem
klimaskermen. Tendensen i de senere ars arkitektur til at
anvende store vinduer kan medfgre yderligere valutafor-
brug til kuldekalorier til fjernelse af solindfaldet.
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Fig. 1. Forsggshus til langtidsprgvning af ydervagskonstruktioner.

Da det termiske indeklima har vasentlig indflydelse pa
arbejdseffekten, og muligheden for at skabe et optimalt
indeklima i h¢gj grad beror pa klimaskarmens udformning,
vil det ogsd af den grund veere af samfundsmeassig betyd-
ning, at klimaskermen bygges funktionelt rigtigt. En for-
udsaetning herfor mé bl a. vere, at husbygningsingenigrer
har en rimelig uddannelse i faget, og at der forskes inden
for omradet.

Personale og Iaboratorinm,

Til varetagelse af undervisningen og forskningen har
afdelingen et personale bestdende af tre amanuenser (ci-
vilingenidgrer) og p.t. en universitetsadjunkt samt en ma-
skinarbejder, en laboratoriemedhjelper, en lerling, en kon-
torassistent og en professor.

Laboratoriets lokaler bestdr af en forsggshal med et
mindre verksted (tilsammen 220 m2) samt 6 smé (7 m?)
kontorer. Ved overflytningen i 1971 til den nye hgjskole
vil laboratoriet fa betydelig bedre pladsforhold.

Undeyvisningen.

Efter den nye studieplan gives der p& 6. halvar for alle
bygningsingenigrstuderende en ugentlig forelesning, og der
afholdes skriftlig eksamen ved forprgven. P4 9. halvar gi-
ves der tre ugentlige forelsninger og et kursusarbejde
for husbygningsretningen. Forelesningerne er ikke obliga-
toriske men kan velges sideordnet med en rekke andre
fag. Der holdes skriftlig eksamen ved slutprgven. De stu-
derende, der har fulgt forelesningerne, kan valge at ud-
fgre det afsluttende eksamensarbejde i faget. I de for-
Igbne ar har ialt 12 valgt at udfgre eksamensarbejde i
faget. Tre af disse har udfgrt videregaende studier, som er
afsluttet med tildeling af licentiatgraden. [1], [2], [3].

Foxskningen.

Den forskning, som laboratoriet hidtil har udfgrt, ma
nermest karakteriseres som maélforskning, idet den i de
fleste tilfeelde har haft et ret umiddelbart praktisk sigte.
Hovedparten af det apparatur, som har varet ngdvendig
for at kunne gennemfgre denne forskning har varet af
sd speciel natur, at det ikke har kunnet kgbes men har
mattet udvikles og konstrueres pa laboratoriet. En betyde-
lig del af medarbejdernes tid har fglgelig veeret anvendt til
dette arbejde.

Langtidsprgvning af ydervaegge.

Moderne yderveaegskonstruktioner, enten de udfgres pa
stedet eller prefabrikeres, udfgres oftest som en sand-
wichkonstruktion med et varmeisolerende lag imellem to
beskyttende og evt. baerende lag.

Da et byggemateriales varmeisoleringsevne forringes
vaesentligt, nir det bliver fugtigt, skal materialevalget og
opbygningen vere sddan, at isoleringsmaterialet ikke bli-
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ver fugtigt i drenes Igb, hverken pa grund af slagregn el-
ler kondensation.

Til langtidsprgvning af vegkonstruktioner rader labora-
toriet over et forsggshus (fig. 1), hvori der samtidigt kan
proves 2 x 18 vaegelementer evt. vinduer og et antal tag-
konstruktioner, Basismélingerne er registreringer af varme-
strgm- og temperaturforlgb igennem veggene. Varme-
strommen méles med en af laboratoriet udviklet termo-
elektrisk varmestrgmsmaler. Temperaturen méles med Cu-
konstantan termoelementer. Registreringen er hidtil sket
pé telefontwllere, der fotograferes hver time. 1 tilslutning
til prgvehuset findes en vejrstation, hvor der foregar en
kontinuerlig registrering pd bhulband af lufttemperatur,
vindhastighed, slagregn og solskin. Prgvehuset er nermere
beskrevet i laboratoriets meddelelse nr. 8, [7].

Korttidsprgvoing af ydervagge.

I forbindelse med byggeriets industrialisering udvikles
stadig nye prefabrikerede ydervegselementer. Det er selv-
fglgelig af stor betydning at kende funktionsdygtigheden
i relation til slagregn og vindtethed af et ny-konstrueret
element med de dertil hgrende fugelgsninger, inden ele-
mentet produceres i de meget store antal, der almindelig-
vis er tale om. For pa kort tid at kunne prgve veg- og
vindueselementers og de tilsluttende fugers tethed overfor
regn og vind har laboratoriet konstrueret et sdkaldt slag-
regnsapparat efter norsk forbillede (fig.2). Apparatet er
nermere beskrevet i laboratoriets meddelelse nr. 12, [8].

Apparatet er velegnet til at demonstrere for de stude-
rende og andre, hvilke forskelle af mere principiel art
som kan vare afggrende for, om en konstruktion bliver
vellykket eller ej, og at det iser er udformningen af de-
taljerne og den handveaerksmessige udfgrelse, der er ud-
slaggivende.

Analogimetoder til lgsning af termiske problemer.

Bygningsingenigrens hovedopgave er som bekendt pro-
jektering af bygvaerker af en eller anden art. Formélet med

Fig. 2. Slagregns- og vindtzthedsapparat til korttidsprévning af vagele-
menter og vinduer.
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projekteringen er, at bygverket, nér det stdr ferdigt, skal
fungere efter hensigten. For at detie skal kunne lade sig
gére mé ingenigren beregningsmeessigt kunne gennemfgre
en dimensionering af bygveerkets enkelte dele pd grund-
lag af relevante kriterier. Her taenkes ikke alene pd den
statiske dimensionering. Almindeligvis vil et bygvearks
struktur veere meget kompliceret og de ydre pévirkninger
vaere mangfoldige, s& en dimensionering kun kan gennem-
fgres under antagelse af en lang rakke forenklinger, som
enten bgr vere erfaringsmassigt tilladelige eller kunne
teoretisk underbygges. I hvor hgj grad det vil vere ngd-
vendigt at forenkle for at kunne gennemfgre dimensione-
ringen, vil afhenge af mange ting, bl.a. af, i hvilken
udstraekning det er muligt at give de teknisk-fysiske love
en matematisk formulering, samt dernzast, hvilke regnetek-
niske hjelpemidler der stir til radighed til Igsningen.

Selv om det principielt er muligt at lgse alle matematisk
formulerbare problemer ved hjelp af datamater, behgver
denne Igsningsmetode dog ikke altid at vare den bedst
egnede, dels fordi regnetiden kan blive lang og lgsningen
dermed dyr, dels fordi problemet endnu ikke foreligger i
programmeret form. Andre Igsningsmetoder kan derfor
undertiden med fordel komme til anvendelse, det galder
bl. a. el-analogimetoder, hvilket beror pi, at en raekke fy-
siske feenomener af vidt forskellig natur som bekendt kan
gives samme matematiske formulering. Heraf fglger imid-
lertid, at safremt det er muligt at bygge et fysisk system,
som er velegnet til maling af de deri optreedende karakte-
ristiske fysiske stgrrelser, sd kan dette system ogsi simu-
lere et helt andet fysisk system, nér blot de to systemer og
deres karakteristiske variable kan beskrives ved de samme
matematiske udtryk. Et termisk system med de karakteri-
stiske stgrrelser, temperatur og varmestrgm, eller et hy-
draulisk system med de karakteristiske stgrrelser, tryk og
vandstrgm, vil ofte med fordel kunne simuleres ved et
elektrisk system med de karakteristiske stgrrelser, spen-
ding og strgm.

De fleste termiske problemer af betydning for bygnings-
teknikken kan betragtes som feltproblemer eller potential-
strémningsproblemer. Dette galder siledes temperatur- og
varmestrgmsfeltet i en bygningsdel. Nogle for praksis
betydningsfulde eksempler herpd er beregning af tempera-
turfordelingen omkring kuldebroer og temperaturforlgbet
i rum med store vinduer.

RC-petveerk til simulering af kuoldebroer.

Kuldebroer fremkommer, nir bwrende bygningsdele
(bjalker, sdjler m. v.), der som regel er godt varmeledende,
af konstruktive efler arkitektoniske grunde gennembryder
det varmeisolerende lag (fig. 3). Herved opstir indvendigt
i husene kolde partier, som misfarves enten pa grund af
forgget stgvaflejring, eller fordi indeluftens fugtighed kon-
denserer pa de koldeste partier, Kondensrisikoen er serlig
stor i huse med klimaanleg, hvor luften befugtes.

En el-model af en kuldebro bestar af et to- eller tre-di-
mensionalt netvark af elektriske modstande. Bygningsde-
len, hvis termiske felt skal undersgges, tenkes delt i ret-
vinklede dellegemer, for hvilke man beregner varmemod-
standene efter akseretningerne. Varmemodstanden omreg-
nes ved hjzlp af de geldende modellove til el-modstande.
Séfremt modellen skal bruges til Igsning af instationaere
opgaver, ma der i knudepunkterne tilfgjes kondensatorer
svarende til dellegemernes varmekapacitet. Ved at valge
passende veerdier pd omregningsfaktorerne kan modellen
ggres nasten vilkdrlig hurtig, d.v.s. en dggnsvingning i
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Fig. 3. Betonelement byggeri med mange kuldebroer.

Fig. 4. Pladeapparat til opbygning af RC-netvaerk af kuldebroer.

det termiske system kan gennemlgbes pd en brgkdel af et
sekund i det elektriske system.

Laboratoriet har udviklet et simpelt pladeapparat til
bygning af el-modeller af to- og tre-dimensionale kulde-
broer. Apparatet er vist pd fig. 4 og er nermere beskrevet
i laboratoriets meddelelse nr. 9 [4]. P& fig. 5 er vist et
eksempel pa en to-dimensional kuldebro med de mélte
temperaturer (spendinger) i knudepunkterne indskrevet.

Til lgsning af to-dimensionale stationere kuldebropro-
blemer har laboratoriet udarbejdet et datamatprogram.

RC-netveerk til simulering af yum.

Det er almindelig kendt, at den moderne arkitektur med
store gennemskinnelige glaspartier i facaderne medfgrer
ubehagelige hgje temperaturer i de bag facaderne belig-
gende rum, s&fremt der ikke treeffes serlige foranstalt-
ninger herimod. Allerede pd skitsestadiet er det derfor af
betydning at kunne beregne, hvilke rumtemperaturer man
kan forvente pé solrige dage péa forskellige tider af &ret for
derved at kunne traffe beslutning, om det er ngdvendigt
med solafskermning eller kgling af ventilationsluften.

Et rum i en bygning omsluttes almindeligvis af seks
vegge (indbefattet loft og gulv) af mere eller mindre for-
skellig konstruktion., Veeggenes udstrakning er som regel
stor i forhold til deres tykkelse, og varmestrgmmen igen-
nem den enkelte veeg kan derfor med god tilnermelse be-

21



Z 0,0°C udvendig temperatur

N |
s\ |

5.0

20.0°C indvendig temperatur

SNIT | BRONCEPROFIL TIL
OPLUKKELIGT VINDUE

K-veerd: for glasareal 31 Kcal/m2h°C
WJKeveerditfor winduesparti 5.3 Keal /m2h°C

Fig. 5. Temperaturer omkring en kuldebro.

tragtes som en-dimensional. Vaggen vil normalt enten
vaere homogen eller sammensat af planparailelle lag vinkel-
ret pa varmestrgmmen.

En sammensat veg kan simulere ved kabelstykker, ét
for hvert lag, forbundet i serie. Denne fremgangsmade er
dog upraktisk. Tankes hvert kabelstykke delt i et antal
lige store dele, kan hvert af disse erstattes af en modstand
og en kapacitet, et sikaldt RC-led. Herved indfgres en
fejl, som dog kan ggres vilkérlig lille ved at erstatte kabel-
stykkerne med tilstreekkelig mange RC-led i serie. I al-
mindelighed vil 1-6 led vare nok.

Sammenhangen mellem den termiske original og den
elektriske model er givet ved potentialforholdet, mod-
standsforholdet og tidsskalaen. Det geometriske malestoks-
forhold er uden betydning ved denne form for analogi.

I et rum star de indvendige overflader af vaegge, vin-
duer, loft og gulv samt mgbler m. v. i indbyrdes stralings-
udveksling og i konvektiv varmeudveksling med rumluf-
ten. I el-modellen simuleres denne termiske sammenkob-
ling ved at forbinde de »indvendige« terminaler pd mo-

Fig. 6. Analogregnemaskine til simulering af rum.
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dellen med hinanden gennem modstande, der svarer til
strélings- og konvektionsmodstandene.

De uafhangige variable er dels slostralingen, udvendig
lufttemperatur og vind, dels personer, lys m. v. i rummet.

De uafhangige variable er dels solstrilingen, udvendig
strgmme, der patrykkes de respektive terminaler. Automa-
tisk temperaturregulering af klimaanlegget kan ogsa simu-
leres.

Laboratoriet har udviklet og bygget en analogiregnema-
skine specielt til det naevnte formal. Regnemaskinen er en
af de stgrste af sin art og er blevet benyttet i betydeligt
omfang i forbindelse med stgrre byggeprojekter sivel dan-
ske som udenlandske.

Analogiregnemaskinen med det ngdvendige ind- og ud-
leseudstyr er vist pd fig. 6, og er n@rmere beskrevet i la-
boratoriets meddelelse nr. 10 [5]. Pa fig. 7 er vist et eks-
empel pd vinduesstgrrelsens indflydelse pd rumtemperatu-
ren og kglebehovet. Til Igsning af mere rutinepraegede op-
gaver har laboratoriet for nylig afsluttet udarbejdelsen af
et datamatprogram.

Solkalorimeter.

Af det foregdende fremgér, at laboratoriet beskeftiger
sig ret indgdende med de termiske problemer, som opstér
i forbindelse med det nyere byggeris anvendelse af store
vinduer, og laboratoriets el-analogregnemaskine, som er
udviklet specielt til dette formal, er omtalt. For at opna
bedst mulig overensstemmelse mellem beregningerne og de
faktiske forhold er det vigtigt at kende solindfaldet gen-
nem den givne vindueskonstruktion s& ngjagtigt som mu-
ligt, da det er den altdominerende stgrrelse i problemet.
Dette opnds sikrest ved at méle pd en prototype af den
pageeldende vindueskonstruktion. Til dette formal har labo-
ratoriet udviklet og bygget et dobbelt solkalorimeter, som
er vist pa fig. 8 og nermere beskrevet i laboratoriets med-
delelse nr. 13 [2].

Apparatur til maling af varme- og fugttransport
i byggematerialer.

Varmetransport gennem bygningskonstruktioner vil

normalt vere ledsaget af fugttransport primert ved dif-

FORSKNING NR. 1
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fusion. Ved hgje fugtindhold i et byggemateriale vil der
ogsd kunne ske en betydelig fugttransport ved kapillar-
sugning. I praksis vil hgje fugtindhold, bortset fra bygge-
fugt, sedvanligvis skyldes kondensation af diffunderende
vanddamp og mé sd vidt muligt undgas, da de kan med-
fgre gener af forskellig art og i det lange 1gb virke ned-
brydende pd konstruktionen. Bygningskonstruktioner bgr
derfor udformes under hensyntagen til navnte forhold, og
den projekterende ingenigr ma fglgelig have et grundigt
kendskab til teorien for fugtvandring og til praktisk brug-
bare beregningsmetoder. Teorien for den kombinerede
fugtvandring ved diffusion og kapillarsugning er endnu
langt fra fuldt udbygget, og brugbare beregningsmetoder
er ikke udviklet. Ved de lave fugtindhold, som bgr til-
straebes i praksis, er det formentlig tilladeligt at betragte
fugtvandring som ren diffusion og operere med »tilsyne-
ladende diffusionstal«, som under visse omstendigheder
indbefatter kapillarsugning.

Ved hgjere fugtindhold, hvor kapillarsugning kan vere
dominerende, er denne betragtningsmade naeppe tilladelig.
For at f& stgrre klarhed over navate forhold har labora-
toriet bygget det pa fig. 9 viste apparatur, som i princip-
pet bestdr af en varm og en kold kasse. I skilleveeggen
mellem de to kasser findes flere malefelter. Apparaturet
og de hidtil udfgrte malinger er nzermere omtalt i labora-
toriets meddelelse nr. 15, [3]. Ved en for nyligt pabegyndt
maleserie haber vi ved et swrligt kunstgreb at kunne ad-
skille diffusion og kapillarsugning.

I forbindelse med varmetabsberegninger m. v. for byg-
ninger er det ngdvendigt at kende byggematerialernes var-
meledningsevne 1 afhangighed af fugtindholdet. Sedvan-
ligvis méles varmeledningsevnen 1 et sdkaldt Poensgens

Fig. 7. Vinduesstgrrelsens indflydelse pd temperaturforlgbet og kglebeho-
vet 1 et solbeskinnet rum.

o kurve for udv. lufttemperatur

s kurve for globalstriling

kurver for rumlufitemperaturer nden kgling ved forskellige vindues-
stgrrelser

b kurver for rumlufttemperaturer ved forskellige vinduesstgrrelser,
men med kgling

kurver for kglebehovet

o

l¢d
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Fig. 8. Solkalorimeter til méling af vindueskonstruktioners afskermnings-
faktor.

Fig. 9. Apparatur til undersggelse af fugttransport i byggematerialer under
ikke-isoterme forhold.

apparat, hvor materijalet indbygges mellem en varm og en
kold plade. Nar forholdene er blevet stationzre, méles
sammenhgrende vardier af varmestrgm og temperaturfor-
skel over materialet. For t@rre materialer er metoden vel-
egnet. Nar der skal maéles pa et fugtigt materiale, kondi-
tioneres dette til en bestemt fugtighedsgrad i hele tykkel-
sen, inden det indleegges i apparatet. Under malingen, der
er ret langvarig, sker der en forskydning af fugten fra den
varme til den kolde side, hvilket medfgrer fejimaling. For
at imgdegd denne vanskelighed benyttes undertiden hur-
tige instationere méalemetoder, der er omtalt i laboratori-
ets meddelelse nr. 7, [1].

1 praksis er et byggemateriale udsat bade for en tempe-
raturgradient og en fugtgradient, som bevirker en skav
fugtfordeling og en fugttransport i materialet. For at kun-
ne méle varmeledningsevnen under sidanne mere realisti-
ske forhold bar laboratoriet udviklet og bygget et modifi-
ceret Poensgens apparat, se fig. 10, hvor materialestykket
ikke er begrenset af tette varme- og kgleplader, men af
hulrum, i hvilke luften under de stationzre maélinger kon-
ditioneres til bestemte temperaturer og fugtigheder sva-
rende til dem, hvorunder materialet bruges i praksis.

Miling af det termiske indeklima.

Under omtalen af faget varmeisolering blev neavnt, at
klimaskermen havde til formal at beskytte boligen eller
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Fig. 10. Modificeret Poegens apparat til mdling af fugtige byggemateria-
lers varmeledningsevne.

arbejdspladsen mod det ydre klimas pavirkninger, s& det
bliver muligt pd gkonomisk og hensigtsmeassig made ved
hjelp af varme- eller klimaanleg at skabe et til formalet
velegnet indeklima. For at kunne afggre om klimasker-
men opfylder sin mission i s& henseende, mi man derfor
bl. a. vare i stand til om muligt ved maling at afggre,
hvorvidt indeklimaet kan betegnes som velegnet til for-
mélet,

Indeklimaet er imidlertid en sardeles kompliceret st@r-
relse, iser nar den ses i relation til menneskers trivsel og
velvere. Indeklimaets betydning i s& henseende har i de
senere ar vearet genstand for almen interesse, iser i for-
bindelse med de nye byggemader, store vinduer og preaefa-
brikerede elementer. P& den baggrund har Akademiet for
de tekniske Videnskaber nedsat et tveerfagligt udvalg kaldt
Indeklimaudvalget med det formél aktivt at fglge og
fremme forskningen inden for indeklimaets omrade for at
klarlegge de enkelte klimakomponenters indflydelse pa
menneskets velbefindende. For at samle og kritisk vur-
dere vor nuvarende viden pa dette omrade har udvalget
nedsat fire arbejdsgrupper: dagslysgruppen, luftgruppen,
mélegruppen og termogruppen. ATV’s initiativ pd dette
omréde er for sd vidt ikke nyt, idet mange vil erindre det
arbejde, som ATV’s Boligopvarmningsudvalg med fysiolo-
gen August Krog som formand udfgrte under 2. verdens-
krig.

Fig. 11. Termisk mannequin med datalogger udstyr til miling af det ter-
miske indeklima.
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Hvis vi skal g@gre os hab om at finde frem til de enkelte
klimakomponenters indflydelse pd velveeret, er det ngd-
vendigt at de kan méles pa en i forhold til mennesket rele-
vant made. Iser ma det fremhaves, at en forudsetning
for at finde de mere sekundare komponenters betydning
er, at vi har ngje kendskab til og er i stand til at male den
termiske komponents indflydelse, der som bekendt har en
meget direkte betydning for muligheden af at opfylde det
fundamentale krav, at der skal vere balance mellem krop-
pens varmeproduktion og varmeafgivelsen til omgivel-
serne. Indendgre udggr klimaskermen en vesentlig del af
omgivelserne, og laboratoriet har pa den baggrund udvik-
let og bygget en avanceret maledukke (termisk manne-
quin), idet en sddan méledukke ma anses for det bedst eg-
nede méaleapparat til angivelse af et rums termiske tilstand
i relation til menneskets varmeudveksling med omgivel-
serne. Méledukken med tilhgrende datalogger ses pé fig.
11 og er nzermere beskrevet i laboratoriets meddelelse nr.
14, 161

Rekvirentopgaver.

Laboratoriet har i ikke ubetydeligt omfang pétaget sig
at lgse opgaver for fremmede rekvirenter, i fgrste rekke
byggeindustrien samt rddgivende ingenigrer og arkitekter,
under anvendelse af de i det foregdende omtalte apparatur
og  udstyr. Laboratoriet vil fortsat patage sig dette i det
omfang, de nuverende begransede pladsforhold og per-
sonale muligggr det, idet betydningen af vekselvirkningen
mellem praksis og undervisning og forskning nzppe kan
overvurderes.

Samarbejde.

Laboratoriet har i arenes Igb haft et stadigt samarbejde
med Statens Byggeforskningsinstitut og fagligt beslegtede
hgjskolelaboratorier. For de sidstes vedkommende vil sam-
arbejdet forhabentlig kunne intensiveres, ndr laboratoriet
i Igbet af et par &r flytter til den nye hgjskole og kommer
til at bo under tag med laboratorierne for husbygning,
byggeteknik og materiallere.
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