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Laboratoriet for varmeisolering 





Danske . forsl~ning~slahoratorier 

Laboratoriet or varmeiso 
378.662:061.6:536.2 Af professor Vagn Korsgaarcl. 

Laboratoriet for  Varmeisolering er en afdeling af Den 
polytekniske Ltereanstalt, Danmarks tekniske HØjskole. 
Laboratoriet blev oprettet soin en selvstzndig afdeling i 
1959. Oprettelsen blev financieret vecl tilskud fra bygge- 
iilaterialeindustrien og forskellige fonds. 

Baggriiiadein for laboratorieis oprettelse. 
Den udvikling, der har fundet sted inden for husbyg- 

ningstekniltken siden den sidste ve.rdeiiskrig, har iscer v z -  
ret przget  af de mange nye materialei. og prod~ilite.r, der 
er freinkoinmet, og  af de  bestrzbelser, der e.r gjort for at  
rationalisere og  industrialisere byggeriet i et forsØg på  at 
efterkomnle den store efterspØrgse1 efter huse af en- 
hver art. 

Det er indlysende, a t  en så voldsom udvikling som den, 
der finder sted incien for  husbygriingstel<nikken, der igen- 
nem århundreder ha,r vzre't traditionsbesteint, inå give an- 
ledning til mange tekniske problemer, hvis rette IØsning 
har stor samfundsØkonomisk betydning, da der her i lari- 
det bygges huse for flere inilliarder kroner om året. 

Disse tekniske problemer m å  primart  IØses af ingeni@- 
ser, naturligvis i fornØdent samarbejde med arkitekter, 
Økoiiorne~r o. a. Det  e.r derfor vigtigt, at der til enhver tid 
uddannes det riodvendige antal ingenigrer ined en uddan- 
nelse, der gØr dem szrligt egnede til at IØse disse proble- 
mer og til aktivt a t  przge den frenztidige udviltling inden 
for området. 

Når  inan ser på  husbygningens betydning for  den men- 
neskelige tilvzrelse i vide'ste forstand, involverer det med- 
virken af pelrsoiier med vidt forskellig uddannelse fra ar- 
1titekte.r og ingeniØre'r til fysiologer og sociologer. 

Den ingeniØrmcessige uddannelse varetages af HØjslio- 
lens forskellige afdelinger, priintert afdelingerne for byg- 
ningsteknik, husbygning, opvarmning og ventilation, tek- 
nisk hygiejne og varmeisolering. 

Faget varmelsole~ngstekaiik. 
E n  vcesentlig del af et hus udgores af den ydre skal, 

kliinaskzrmen, soin skal beskytte boligen henholdsvis ar- 
bejdspladsen eller produktionslokalet rilod det ydre klinlas 
påvirkninger, så det b1ive.r nluligt på Økonomisk og hen- 
sigtsinzssig inådc ved hjzlp af varmeanlzg eller I<liniaan- 
I z g  at  skabe et til formålet velegnet indekliina. 

ICliinaskteriiien kan  opdeles i tag, vzgge, vinduer in. v., 

a. varmetzthed 
b. lufttzthed 
c. vandtzthed. 

Kravene inå primzrt fastszttes ud fra hygiejniske, var- 
nieØkonomiske og vedligeholdelsesmzssige synspunkter. 
For  at  kunne gØre dette må man have neje kendskab til 
de ydre og indre kliniapåvirkninger, som de forskellige 
dele af Itliniaskcern~e~i udszttes for, samt have et dybtgå- 
ende kendskab til de love, der gzlder for varinetransport, 
fugttrailsport og IuftstrØmning i byggematerialer og sam- 
mensatte konstruktioner. 

Betegnelsen varnleisoleringsteknik er valgt, fordi de be- 
lyser en vzsentlig side af faget, og  fordi der ikke p å  dansk 
findes en kort betegnelse, der er dzkkende for fagets ind- 
hold, der som det frei-ilgår af foranstående omfatter klima- 
skzrineiis funktion og principielle opbygning, s5 den bedst 
inuligt opfylder sin mission. Med anvendelse af nyere 
:ingelsaksiske betegnelser kan faget beskrives som termisk 
design af bygninger i relation til environinental enginee- 
ring. 

Fagets sarnfundsØkonomiske betydning beror ikke alene 
p i ,  at en betydelig del af de  millialder, som årligt anven- 
des til byggeri, investeres i husenes I<limasl<cerme, o g  a,t det 
derfor er betydningsfuldt, at de udfØres funktionelt rig- 
tigt, nien også på, a t  en nieget stor post p å  valutaregn- 
skabet (ca. 800 mill. kr. årligt) skyldes vari~ietabe~t igennein 
k1imask:ernien. Tendensen i de senere års arkitektu,r til a t  
anvende store vinduer Itan inedfØre yderligere valutafor- 
brug til Ituldekalorier til fjernelse af solindfaldet. 
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Fig. l .  ForsØgslius til 1angtidsprØvning af ydervzgskonstrulctiotler. 

Da det termiske indeklima har vzsentlig indflydelse på 
arbejdseffekten, og muligheden fol at skabe et optimalt 
indeklima i hØj grad beror p i  klimaskarmens udformning, 
vil det også af den grund vzre af samfundsniassig betyd- 
ning, at klimaskarnlen bygges funktionelt rigtigt. En for- 
udsatning herfor må bl. a. vare, at husbygningsingeniØrer 
har en rimelig uddannelse i faget, og at der forskes inden 
for området. 

Persoriale og laboratoriuimi. 
Til varetagelse af undervisningen og forskningen har 

afdelingen et personale bestående af tre amanuenser (ci- 
vilingenigrer) og p. t. en universitetsadjunkt samt en ma- 
skinarbejder, en laboratorieinedhjzlper, en lærling, en kon- 
torassistent og en professor. 

Laboratoriets lokaler består af en forsØgshal med et 
inindre vzrksted (tilsammen 220 in2) samt 6 små (7 m2) 
kontorer. Ved overflytningen i 1971 til den nye hØjskole 
vil laboratoriet få betydelig bedre pladsforhold. 

Ulidervisnitigen. 
Efter den nye studieplan gives der på 6. halvår for alle 

bygi~iilgsingei~iØrstuderende en ugentlig forelasning, og der 
afholdes skriftlig eksamen ved forprgven. På 9. halvår gi- 
ves der tre ugentlige forelsesninger og et kursusarbejde 
for husbygningsretningen. Forelasningerne er ikke obliga- 
toriske men kan valges sideordnb med en rakke andre 
fag. Der holdes skriftlig eltsanlen ved slutpiØven. De stu- 
derende, der har fulgt forelzesiliiigerne, kan valge at ud- 
fØre det afsluttende eksamensarbejde i faget. IL de for- 
IØbne år har ialt 12 valgt at udfØre eksamensarbejde i 
faget. Tre af disse har udfgrt videregående studier, som er 
afsluttet med tildeling af licentiatgraden. [l], 121, [3]. 

Forskningen. 
Den forskning, som laboratoriet hidtil har udfØrt, må 

narmest karakteriseres som målforskning, idet den i de 
fleste tilfalde har haft et ret urniddelbart praktisk sigte. 
Hovedparten af det apparatur, som har vzret ngdvendig 
for at kunne gennemfflre denne forskning har varet af 
så speciel natur, at det ikke har kunnet kØbes men har 
måttet udvikles og konstrueres på laboratoriet. En betyde- 
lig del af medarbejdernes tid har fglgelig varet anvendt til 
dette arbejde. 

Moderne ydervagskonstrulitioner, enten de udfØres på 
stedet eller przfabrikeres, udfores oftest som en sand- 
wiclikonstrulttion med et varmeisolerende lag imelleril to 
beskyttende og evt. barende lag. 

Da et byggemateriales varmeisoleringsevne forringes 
vasentligt, når det bliver fugtigt, skal materialevalget og 
opbygningen vare sådan, at isole,ringsmaterialet ikke bli- 

ver fugtigt i årenes IØb, hverken på grund af slagregn el- 
ler liondensation. 

Til langtidsprovning af vargkoiistiuktioner råder labora- 
toriet over et forsØgshus (fig. l), hvori der samtidigt kan 
prØves 2 x 18 vzgelementer evt. vinduer og et antal tag- 
konstruktioner. Basisinålingerne er registreringer af varme- 
strgm- og temperaturforlØb igennem vzggene. Varme- 
strominen måles med en af laboratoriet udviklet termo- 
elektrisk varmestrØmsnzåler. Temperaturen inåles med Cu- 
konstantan termoelementer. Registreringen er hidtil sket 
13% telefontallere, der fotograferes hver time. 1 tilslutning 
til prØvchuset findes en vejrstation, hvor der foregår en 
Icontinuerlig registrering p& hulbånd af lufttemperatur, 
vindhastighed, slagregn og solskin. PrØvehuset er narmere 
besltrevet i laboratoriets meddelelse nr. 8, [7]. 

Kortkidspr@vsiiing af ydervaegge. 
I forbindelse med byggeriets industrialisering udvikles 

stadig nye prafabrikerede ydervagselementer. Det er selv- 
fØlgelig af stor betydning at kende funktionsdygtigheden 
i relation til slagregn og vindtathed af et ny-konstrueret 
element med de dertil horende fugelØsninger, inden ele- 
mentet produceres i de meget store antal, der almindelig- 
vis er tale oln. For på kort tid at ltunne prØve vzeg- og 
vindueselementers og de tilsluttende fugers tzethed overfor 
regn og vind har laboratoriet konstrueret et såltaldl slag- 
regnsapparat efter norsk forbillede (fig. 2). Apparatet er 
narmere 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 afgØrende for, oni en konstruktion bliver 
vellykket eller ej, og at det isar er udformningen af de- 
taljerne og den håndvarksmsessige udfgrelse, der er ud- 
slaggivende. 

Analogilnietoder ti% IØsiiing af temlske probleirres. 
BygningsingeniØrens hovedopgave er som bekendt pro- 

jektering af bygvarker af en eller anden art. Formålet med 

Fig. 2. Slagtegns- og viiidtztliedsapparat til korttidsprgivnitig af vzgele- 
menter og vinduer. 



projekteringen er, at bygvarket, ilår det står fardigt, skal 
fungere efter hensigten. For at detic skal kunne lade sig 
gØre må ingenigren beregningsmzssigt ltuilne gennemfØre 
en dimensionering af bygv~rltcts enkelte dele på gruild- 
lag af relevante kiiterier. Her tankes ikke alene på deil 
statiske di~nensioncring. Alinindeligvis vil et bygvzeiks 
struktur vare mcget kompliceiet og de ydre påvirkiliager 
vare mangfoldige, så en dimensionering ~ L I I I  kan gennem- 
fØres under antagelse af en lang rzkke forenklinger, som 
enten bØr vzere erfaringsmzssigt tilladelige eller kunne 
teoretisk underbygges. P hvor hØj grad det vil vzre ilod- 
vendigt at foreilkle for at  liuilne geiinemfGre diineilsioile- 
ringen, vil afhznge af mange ting, bl. a. af, i hvilken 
udstrzkning det er muligt at give de teknisk-fysiske lovc 
en n~aternatislt formulering, samt dernzst, hvilke regnetek- 
niske hjzelpeinidler de'r står til rådighed til IØsningen. 

Selv om det principielt er muligt at 1Øse alle matematisk 
formule'rbare probleiner ved hjrclp af datamater, behØver 
denne IØsningsmetode dog ikke altid at vzre  deil bedst 
egnede, dels fo.rdi segnetiden kan blive lang og IØsningeil 
dermed dyr, dels fordi problemet endnu ikke foreligger i 
prograrilmcrct form. Andre IØsningsmetoder kan detrfor 
undertiden med fordel komme til ailvendelse, det gzlder 
bl. a. el-analogimetoder, hvilket be,ro.r på, at en rzkke fy- 
siske fznomener af vidt forskellig natur som bekendt kan 
gives samme matematiske formuleri11g. Heraf fØlger imid- 
lertid, at såfremt det er muligt at bygge ct fysisk system, 
som er velegnet til måling af de deri optrzdende karaltte- 
ristislte iysiske stØrrelser, så kan dette system også simu- 
lere et helt andet fysisk system, 11år blot de to systemer og 
deres karaltte~ristislte vaiiable kan besltrives ved de samme 
matematislte udtryk. Et  termisk system ilicd de kaiakteri- 
stiske stØrielser, temperatur og varnlestrØm, cller et hy- 
draulisk systcm med de ltarakteristislte stØrrclser, tryk og 
vandstrgm, vil ofte med fordel kunne simuleres ved et 
elclttrisl~ system med de karakteristiske stØrrelser, spzn- 
ding og strgm. 

De fleste termiske problemer af betydiling for bygnings- 
teknikken Itan betragtes som feltproblemer eller potential- 
str~mriingsproblemer. Dette galder således temperatur- og 
varmestrØrnsfeltet i en bygningsdel. Nogle fol praksis 
betydningsfulde eksempler herpå er beregning af tempera- 
turfordelingen omltring kuldebroer og tempcraturforl@bet 
i rum med store vinduer. 

Kuldebroer iieii~kommer, når barende bygningsdele 
(bjallter, sØjler m. v.), dcr som iegel er godt varmeledende, 
af koilstruktive eller arkitektoniske grunde geililembiyder 
det varmeisolerende lag (fig. 3). Heived opstår indvendigt 
i husene kolde paitier, som inisfarves enten på grund af 
foroget stØvailejiing, eller fordi indeluftens fugtighed kon- 
denserer på de ltoldestc paitier. Kondensrisikoeil er szrlig 
stor i huse med klimaanlag, hvor luften befugtes. 

En el-model af en kuldebro består af et to- eller tre-di- 
mensionalt netvteik af elektriske modstande. Bygningsde- 
len, hvis teimiskc felt skal undersØges, tznkes delt i ret- 
vinklede dellegemer, for hvilke man beregner varinemod- 
standene efter akseietilingerne. Varinemodstanden oxnreg- 
iles ved hjzlp af de gzldende ii~odellove til el-modstande. 
Såfremt modellen skal bruges til IØsning af instationae 
opgaver, må der i ltnudepunkterne tilfØjes kondensatoier 
svarende til dellegeinernes varmekapacitet. Ved at valge 
passende vardier på omregniilgsfaktororile kan modellen 
gØres nasten vilkårlig hurtig, d. v. s. en dØgnsvingniilg i 

Fig. 3 .  Belorielement byggeri rned mange kuldebroer. 

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

det teirniske systeiil kan gennemlØbes på en brgkdel af et 
seltund i det elektrislte system. 

Laboratoriet har udviklet et simpelt pladeapparat til 
bygning af el-inodeller af to- og tre-dimensionale kulde- 
broer. Apparatet er vist på fig. 4 og er ilzimere beskrevet 
i laboratoriets meddelelse nr. 9 [4]. På fig. 5 er vist et 
eltseinpel på en to-d i~nc~is io~~al  kuldebro med de målte 
temperaturer (spandinger) i knudepunkternc indskrevet. 

Til IØsning af to-dinlensimale statioilzre kuldebropro- 
Iilemcr har laboratoriet udarbejdet et datamatprogiaril. 

RC-net.vzrk Bil sinn~rlerinig af ratm. 
Det er almindelig ltendt, at den moderne aikitektur med 

store geni~cmskinnelige glaspartier i facaderne medfØrcr 
ubehagelige hØje temperaturer i de bag facadernc belig- 
gende rum, såfremt der ikke traffes sarlige foianstalt- 
ningcr 1.ieririiod. Allcrede på skitsestadiet er det derfor af 
betydning at kuilne beregne, hvilke rumtemperaturer man 
kan forvente på solrige dage på forsltelligc tider af året for 
derved at kunne traffe beslutning, om det er i-i$dvendigt 
illed solafsltzrinniilg eller 1tØling at ventilations lufte^^. 

Et  rum i en bygning omsluttes almindeligvis af seks 
vaggc (indbefattet loft og gulv) af mere eller mindre for- 
skellig ltonstruktion. Vzggenes udstraltning er som regel 
stor i forhold til deres tykkelse, og varmestrØminen igen- 
nem den enkelte vzg  kan derfor med god tilnzrmelse be- 
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Fig. 5. Teiiiperatiirer omhriiig eii koldebro 

tragtes som en-diinensional. Vzeggen vil normalt enten 
vzere homogen eller sammelisat af planparallelle lag vinkel- 
ret på  varmestrØmmen. 

E n  sammensat v z g  Itan simulere ved kabelstyltltcr, ét 
for hvert lag, forbundet i serie. Denne fremgangsinåde 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 såkaldt RC-led. Herved indfØres en 
fejl, som dog kan &res vilkårlig lille ved a t  erstatte kabel- 
stykkarne med tilstrzkkelig mange RC-led i serie. I al- 
mindelighed vil 1-6 led v z r e  nok. 

Sainmeilhangeii mellem den termiske origiiial og den 
elektriske model ei givet ved potentialforholdet, mod- 
standsforholdet og tidsskalaen. Det geometriske målestoks- 
forhold er uden betydning ved denne form for analogi. 

I et  rum står de  indvendige overflader af vzgge, vin- 
duer, loft og  gulv saiiit mØbler 111. v. i iildbyrdes strålings- 
udveksling og i koiivektiv varmeudveksling med ruinluf- 
ten. I el-modellen simuleres denne termiske sainmenkob- 
ling ved at forbinde de  »indvendige« terminaler på mo- 

dellen nied hinanden gennem modstande, der svarer til 
strålings- og konvel<tioilsinodstandene. 

De uafhzngige variable er dels slostrålingen, udvendig 
luftteniperatur og vind, dels personer, lys ni. v. i rummet. 

De uafh~engige variable er dels solstrålingen, udvendig 
strØnime, der påtrykkes de respektive terminale,r. Automa- 
tisk teinperaturregulering af Itlimaanlzegget kan også simu- 
leres. 

Laboratoriet har udviklet og bygget en analogiregnema- 
skine specielt til det navnte forri~ål. Regnemasltinen es en 
af de stØrste af sin art og er blevet benyttet i betydeligt 
omfalig i forbindelse iiied stØrrc byggeprojekter såvel dan- 
ske soni udenlandske. 

Analogiregneiilasltitien med det iiØdveiidige ind- og ud- 
lzseudstyi er vist på fig. 6, og er ii~crnlere beskrevet i la- 
boratoriet~ nieddelelse nr. 10  [Sj. På fig. 7 er vist et elts- 
enlpel på vinduesstØrrelsens indflydelse på ruintemperat~i- 
ren og kglebehovet. Til IØsning af ine8re riitineprzegede op- 
gaver har laboratoriet for nylig afsluttet udarbejdelsen af 
et datamatprograii-i. 

Solkalorirrneter. 
Af det foregående fremgår, at laboratoriet beskzeftiger 

sig ret indgåeiide med de termiske probleiner, soni opstår 
i forbindelse med det iiyere byggeris anveildelse af store 
vinduer, og laboratoriets el-ailalog,regneniaskine, som er 
udviklet specielt til dette formål, er omtalt. For  a t  opnå 
bedst inulig oveaensstemn~else mellein beregningerne og de 
faktiske forhold er det vigtigt a t  kende solindfaldet gen- 
nem den givne vindueskonstruktion så iiØjagtigt som mu- 
ligt, da det er den altdoininerende. stpirrelse i problemet. 
Dette opnås sikrest ved at  måle på en prototype af den 
pågzldeiide vindueskonstruktion. Til dette formål har  labo- 
ratoriet  idv viklet og  bygget et dobbelt solkaloriineter, som 
er vist på fig. S og nzerme're beskrevet i laboratosiets riled- 
delelse nr. 13 [2]. 

Apparatur til niåliiag af varme- og fiigttraiisport 
i byggeiiaaterialer. 

Varmetranspolt genneiii bygningskonstruktiorler vil 
norinalt v z r e  ledsaget af fugttransport pr imart  ved dif- 

Fig. 6. Aualogregneiiiaskine til sitnulering af rum. 
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fusion. Ved hØje fugtindhold i et byggemateriale vil der 
også kunne ske en betydelig fugttransport ved kapillar- 
sugning. I praksis vil h@je fugtindhold, bortset f ra  bygge- 
fugt, sadvanligvis skyldes kondensatioil af diffunderende 
vanddamp og  m å  så vidt muligt undgås, da de kan med- 
fore gener af forskellig art og  i det lange IØb virke ned- 
brydende på  konstruktionen. Bygningskonstruktioner bØi 
derfor udforines under hensyntagen til navnte forhold, og 
den projekterende ingeniØr må fØlgclig have et grundigt 
kendskab til teorien foi fugtvandring og  til praktisk brug- 
bare beregningsmetoder. Teorien for den kombinerede 
fugtvandring ved diffusion og Itapillarsugning er endnii 
langt f i a  fuldt udbygget, og brugbare beregningsmetoder 
er ikke udviklet. Ved de lave fugtindhold, som bØr til- 
strzbes i praksis, er det forinentlig tilladeligt at betragte 
fugtvandiirig som len diffiision og operere med »tilsyne- 
ladende diffusionstal«, soin under visse oinstandigheder 
indbefatter kapillarsugning. 

Ved hØjere fugtindhold, hvor kapillarsugning kan v a r e  
domincrende, er denne betragtningsmåde nzppe  tilladelig. 
For  a t  f å  stØïre klarhed over nzvnte forhold har labora- 
toriet bygget det på  fig. 9 viste apparatur, som i princip- 
pet består af en varm og en kold kasse. I skillevzggeil 
incllem de to kasser findes flere målefelter. Apparaturet 
og de hidtil udfØrte målinger er narmere ointalt i labora- 
to r ie t~  meddelelse nr. 15, [3]. Ved cn for nyligt påbegyndt 
inåleserie håber vi ved et s a l i g t  kunstgreb at kunne ad- 
skille diffusion og kapillarsugning. 

I forbindelse  ned varmetabsberegninger 111. v. for  byg- 
ninger er det 11Ødvendigt a t  kende byggematerialernes var- 
ineledningsevae i afhzngighed af fugtindholdet. Sadvan- 
ligvis måles varineledningsevnen i e t  såkaldt Poensgens 

I-'ig. 4 .  Vindvesslgrrelseiis ilidflydelse p5 teriipcratiirforlgbct og k@lebelio- 
vet i et solbeskinnet rom. 

o kurve for iidv. liiftteinperatur 
s kurve for globalstr2ling 
a lcurver for ruinliifttemperatiirer iicleil kØling ved forskellige vindues- 

stØrrelser 
b kurver for ruii~luftteiiiperaturer ved forskellige vindiiesstgrrelser, 

ineti med kØling 
c kurver for kdlebeliovet 

Fig. 8.  Solkaloriineter til ni2litig af vindiieskonstruktioners afsk~ermiiiiigs. 
faktor. 

Fig. 9. Apparatur til uiidersØgelse af fupttransport i byggematerialer under 
ilcke-isoterine forhold. 

apparat, hvor inaterialet indbygges mellem en varm og en 
kold plade. Når  forholdene er blevet stationare, måles 
sammenhØrende vzrdier af varinestrØm og  teinperaturfor- 
skel over matc~ialet.  F o r  tØrre mateiialer er metoden vel- 
egnet. Når der skal måles på et fugtigt materiale, kondi- 
t ionere~  dette til en besten~t  fugtighedsgrad i hele tyltkel- 
sen, inden det iildlaiggcs i apparatet. Under iiiålingeil, der 
e r  ret langvarig, sker der en forskydning af fugten fra den 
varme til den kolde side, hvilket medfØrcr fejlmåling. For  
at  imgdegå denne vanskelighed benyttes undertiden hur- 
tige instationare måleinetoder, der er omtalt i laboratori- 
cts nicddelclse nr. 7, [l]. 

I praksis er et byggemateriale udsat både for  en tempe- 
raturgradient og  en fugtgradient, som bevirker en skzv  
fugtfordeling og en fugttransport i materialet. For  at  kun- 
ne målc varmeledningsevnen under sådanne mere realisti- 
ske forhold har laboratoriet udviklet og bygget et modifi- 
ceret Poensgens appaiat, se fig. 10, hvor materialestykket 
ikke er begranset af t a t t e  varme- og kgleplader, men af 
hulruin, i hvilke luften under de stationare målinger kon- 
ditioneres til besten1te teinperaturer og fugtigheder sva- 
rende til dem, hvorunder materialet bruges i praksis. 

Maling af det ternniske iaideklirna. 
Under omtalen af faget varmeisolering blev i~zvi l t ,  at 

klimaskzrnlen havde til formål at  beskytte boligen eller 
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Fig. 10. Modificeret Poegens apparat til maling af fugtige byggemateria- 
lers varineledningscvne. 

arbejdspladsen mod det ydre ltliinas påvirkninger, så  det 
bliver muligt på  Økonoinisk og hensigtsmzssig måde ved 
hjaelp af varme- eller kiimaanlag at  skabe et til formålet 
velegnet indeklima. For  a t  kunne afgØre om ltlimasltzr- 
men opfylder sin mission i så henseende, m å  man derfor 
bl. a. v z r e  i stand til o m  muligt ved måling at  afgØre, 
hvorvidt indeklimaet kan betegnes som velegnet til for- 
målet. 

Indeklimaet er irnidleitid en szrdeles kompliceret stor- 
relse, i sz r  når den ses i relation til iiienneskers trivsel og 
velvare. Indekliinaets betydning i så henseende har i de 
senere år vzret  genstand for almen interesse, iscer i for- 
bindelse med de nye byggemåder, store vinduer og  praefa- 
brikeredc elementer. På den baggrund har Akademiet for 
de tekniske Videnskaber nedsat e t  tvzrfagligt udvalg kaldt 
Indeltlimaudvalget med det formål aktivt a t  fØlge og 
freniine forskningen inden for  iiideklimaets område for  at 
ltlarlagge de enkelte klimakomponenters indflydelse på 
menneskets velbefindende. F o r  at  samle og  kritisk vur- 
dere vor nuvaerende viden på  dette område har udvalget 
nedsat fire arbejdsgrupper: dagslysgr~ippen, luftgruppen, 
målegruppen og termogruppen. ATV's initiativ på dette 
område er for  så vidt ikke nyt, idet mange vil erindre det 
arbejde, som ATV's Boligopvarmningsudvalg med fysiolo- 
gen August Krog som formand udfØrte under 2. verdens- 
krig. 

Fig. 11. l'eriiiisk inaiiiiequiri iiied datelogger ildstyr til iil3ling af det tel- 
miske indeklima. 

Hvis vi skal gØre os håb o m  at  finde frem til de enkelte 
klimakomponenters indflydelse på  velvaret, er det nØd- 
vendigt a t  de kan måles på en i forhold til mennesltet rele- 
vant måde. Isaer m å  det frcmhaves, a t  en forudsztning 
for  at finde de mere seltundzre komponenters betydning 
er, at vi har nØje kendskab til og er i stand til a t  måle den 
termiske komponents indflydelse, der som bekendt har en 
meget direkte betydning for  muligheden af at opfylde det 
fundamentale krav, at der skal v a r e  balance mellem krop- 
pens varmeproduktion og varmeafgivelsen til omgivel- 
serne. Indendgire udgØr ltlimaskcermen en vzsentlig del af 
omgivelserne, og laboratoriet har  på den baggrund udvik- 
let og bygget en avanceret måledultlte (terinisli manne- 
quin), idet en sådan måledukke m å  anses for det bedst eg- 
nede måleapparat til angivelse af e t  rums termiske tilstand 
i relation til menneskets varmeudveksling med omgivel- 
serne. Måledukken med tilhgrende datalogger ses på  fig. 
I l og er nzrinere beskrevet i laboratoriets meddelelse nr. 

Rekvirentcapgavei.. 
Laboratoriet har i ikke ubetydeligt omfang påtaget sig 

at IØse opgaver for fremmede rekvirenter, i fgrste rakke  
byggeindustrien samt iådgivende ingeniØrer og  arkitekter, 
under anvendelse af de i det foregående omtalte apparatur 
og'udstyr. Laboratoriet vil fortsat påtage sig dette i det 
omfang, de nuvzrende begransede pladsforhold og  per- 
sonale muligggr det, idet betydningen af vekselvirkningen 
mellem praksis og undervisning og forskning nappe  kan 
overvurderes. 

Saiaia&ejde. 
Laboratoriet har i årenes IØb haft et stadigt samarbejde 

med Statens Byggeforsltningsinstitut og  fagligt beslzgtede 
IiØjskolelaboratorier. For  de  sidstes vedkommende vil sam- 
arbejdet forhåbentlig kunne intensiveres, når laboratoriet 
i 1Øbet af et par år flytter til den nye hØjskole og  kommer 
til at bo under tag med laboratorierne for husbygning, 
byggeteknik og materiallceie. 

Litteraturliste: 
[ l ]  Laboratoriets meddelelse nr. 7. Rubinstein, Aksel: Metoder til 

bestemmelse af varinelednings- 
tal. 1963. 

121 - - nr. 13. Petersen, Erwin: Solindfald gen- 
nem vinduer. 1966. 

131 - - nr. 15. Lund-Hansen, Per: Fugttrans- 
port i byggematerialer. 1967. 

r41 - - nr. 9. Korsgaard, Vagn og Byberg, 
Moeens R.: El-modeller til be- 
regning af flerdimensionale var- 
mestrØmme i bygningskonstruk- 
tioner. 1965. 

nr. 10. Korsgaard, Vagn og Lund, 
Hans: En passiv elektrisk analo- 
giregnemaskine til runiklimabc- 
regninger. 1965. 

nr. 14. ICorsgaard, Vagn og Madsen, 
Th. Lund: En mannequin til be- 
stemmelse af indendØrsklimaets 
termiske virkninger p i  mcnne- 
sket. 1967. 

nr. 8. Korsgaard, Vagn og Madsen, 
Til. Lund: Isoleringsevnen af 
nogle typiske ydervsegge udsat 
for det naturlige klima. 1964. 

nr. 12. Korsgaard, Vagn og Byberg, 
Mogens R.: Driving rain tests 
with cavity-filled brick walls. 
1965. 






