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Oprettelsen af den Polytekniske Leaereanstalt 1829

Der havde i begyndelsen af 1800-tallet veeret flere tiltag til oprettelse af en ingenigrskole i
Danmark, men det blev den danske fysiker H. C. @rsteds forslag, der blev gennemfart i
1829 med oprettelsen af Den Polytekniske
Leereanstalt. Leereanstalten fik til huse i nogle
bygninger i det indre Kgbenhavn i kvarteret mellem
Studiestreede og St. Pederstreede. @rsted undervis-
te i fysik og studerede magnetisme og gennemfgrte
mange forsgg. Til at assistere sig med forsggene
ansatte drsted i 1834 en stud. polyt. L. A. Colding.
Det var denne Colding, der senere blev den farste
underviser i opvarmning og ventilation, men fgrst lidt
om hvad han udrettede inden da. Colding var
meget inspireret af @rsted og udviklede sine egne
teorier om energiomseetning. Colding formulerede
loven om energiens konstans samtidig og
uafhaengigt af Joule, der som bekendt lgb af med
Hans Christian @rsted. geren derfor og tilmed fik en enhed opkaldt efter sig.
Colding fremlagde sine teorier pa det femte
Naturforskermgde i Kgbenhavn i 1847. Han kon-
struerede ogsa et apparat, der nu findes pa Dan-
marks Tekniske Museum, til bestemmelse af var-
mens mekaniske sekvivalent. Apparatet bestod af en
skinne, der blev opvarmet mekanisk ved gnidning,
mens temperaturstigningen blev malt ved at male
skinnens laengdeudvidelse. Pa Coldings gravsten pa
Assistens Kirkegard star inskriptionen "Naturkraef-
terne ere uforgjeengelige”. Colding blev vandinspek-
tor (1847) og senere (1857) stadsingenigr i Kgben-
havn.
Det var i denne periode, at koleraen heergede i lan-
det, og Colding paviste sammen med kemikeren
Julius Thomsen, der senere blev rektor for Leere-
anstalten, at koleraen udbredtes med drikkevandet.
Han sgrgede for en gennemgribende udbygning af
vand- og kloak systemerne i hovedstaden.

Ludvig August Colding.

De fgrste undervisere i opvarmning og ventilation

| 1865 oprettedes leerestolen i det kombinerede fag "Opvarmning, ventilation, kloak-,
vand-, og gasveesen”, der fik Colding som leerer i neesten 20 ar. | 1869 fik han titel af
professor. Til undervisningen havde Colding en samling handskrevne noter, der i dag



findes i DTU’s historiske arkiv og har titlen "De almindelige Grundseetninger angaaende
Afledning af skadeligt Vand, Indledning af Vand og Gas samt Opvarmning og Ventilation”.

Selvsteendig leerestol

| 1885 blev faget Opvarmning og Ven-
tilation oprettet som selvsteendig leere-
stol, idet kloakeringen blev udskilt og
senere kom til at hedde Teknisk Hygi-
ejne. Ved Berlins Tekniske Universitet
var der fa uger tidligere blevet oprettet
en leerestol i opvarmning og ventilation
under Hermann Rietschel. Berlin naede
derfor netop at fA verdens farste selv-
steendige leerestol i faget. Samtidig med
oprettelsen af leerestolen blev Christian
Ramsing ansat som ny underviser, men
blev kun i stillingen i fem ar for at hellige
Coldings apparat til bestemmelse af varmens sig sin ingenigrvirksomhed. Senere |
mekaniske sekvivalent. 1906 fik han titel af professor. Der er
ikke efterladt noter eller andet under-
visningsmateriale fra Ramsing.
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Del af tabel over varmeledningstal fra Coldings originale noter fra ca. 1875. Mange af
veerdierne er bestemt af ham selv.



Side fra Coldings originale handskrevne forelaesningsnotater.



Leereanstalten flytter til Sglvgade
| 1889 fik Leereanstalten en tiltreengt udvidelse idet de nye bygninger pa Sglvtorvet blev
taget i brug.

Fr i) s AR 2 e o 25

Den Polytekniske Leereanstalt ved Sglvtorvet ca. 1900.

Erdmann Peter Bonnesen blev i 1892 ansvarlig for undervisningen i opvarmning og venti-
lation og var fra 1902 professor i faget. Han udgav i 1901 en omfattende lserebog. Bogen
var pa 300 handskrevne sider med tilhgrende bilag med en meaengde tabeller, diagrammer
og tegninger. Bogen var opdelt i afsnittene Opvarmning, Ventilation og Maleapparater.
Afsnittet om ventilation, der kun var pa 27 sider,
omfattede mest beregning af luftkanaler med naturlig
opdrift, idet elektromotorer pa det tidspunkt kun lige
var begyndt at fa indpas i ventilationsteknikken.
Automatik kendte man endnu ikke noget til.
Bonnesen underviste i 27 ar til 1919, hvor han fra-
tradte i en alder af 73 ar.

Den ledige stilling efter Bonnesen blev besat af F.C.
Becker i 1919 efter at fire kvalificerede ansggere
havde holdt prgveforelsesninger. Becker blev valgt
bl.a. med begrundelsen, at han havde vist, at han
var i stand til at udfere videnskabeligt arbejde og
samtidig var i besiddelse af gode paedagogiske
evner. Han havde ved siden af laerergerningen sit

| I eget radgivende ingenigrfirma og kunne pa denne
. E P BOMNESEN, B udmeerkede made kombinere teori og praksis. Han
Erdmann Peter Bonnesen. fik titel af docent i 1927 og professor i 1935.



Farste del af forordet til Bonnesens handskrevne laerebog. Den smukke sirlige
handskrift kunne vore dages studerende godt tage ved leere af.




Som tiden gik, blev Leereanstaltens lokaliteter pa Sglvtorvet ogsa for trange sa der skulle
udvides. Det skete pa @stervoldgade, hvor der i 1929, 100 ar efter oprettelsen af Leere-
anstalten, blev foretaget grundstensnedlaeggelse.

Oprettelsen af Laboratoriet for Opvarmning og Ventilation

Samtidig skiftede man navnet til Danmarks Tekniske Hgjskole. Udbygningen kom til at
treekke ud i mange ar pga. den generelle gkonomiske situation og Anden Verdenskrig, sa
den officielle indvielse skete farsti 1954.
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i
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Grundstensnedlaeggelse i 1929 for dstervoldgadebyggeriet. Det er rektor P. O. Pedersen,
som star for bordenden.

Becker keempede i mange ar for at fa udbygget undervisningen og ogsa for mulighederne
for at udfare eksperimentelle arbejder. Farst i 1935, 50 ar efter oprettelsen af faget som
selvsteendig leerestol, lykkedes det for Becker, idet der blev oprettet et selvsteendigt
laboratorium "Laboratoriet for Opvarmning og Ventilation” i de nye bygninger pa @ster-
voldgade.

Midlerne var imidlertid sma, sa det var stadig mest teoretisk forskning, der blev udfgrt. En
af Beckers store interesser var at bestemme varmetabet fra bygninger, og han fik for egne
midler opfert en forsggsbygning med meget lille varmetab, eller som han kaldte det, et
"naesten varmetaet hus”. Bygningen bestod af cylinderformede halvskaller med isolerende
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F. C. Beckers "neesten varmeteette” hus, som han fik Opfﬂl’t i Nordsjeelland for egne
midler. Tarnet i forgrunden var beregnet til en vindmgille.

torvesmuld imellem. Til opvarmning af huset
konstruerede han en vindmglle. Denne blev dog
vist aldrig feerdigmonteret. Becker fortsatte som
professor og leder af Laboratoriet til han var 70
ar i 1953. | hele perioden fra 1937 havde Becker
en assistent ved sin side, nemlig N. F. Bisgaard,
som assisterede med savel undervisning som
forskning. Bisgaard interesserede sig for forhol-
det mellem varmeafgivelse ved konvektion og
straling. Han konstruerede instrumenter til maling
af termisk straling og skrev en doktorafhandling
om retningsbestemte termiske felter.

Ved Beckers afgang i 1953 overtog Bisgaard
lederskabet af Laboratoriet og blev samtidig ud-
neevnt til professor. | de efterfglgende ar blev
Laboratoriet begunstiget af Marshall-hjeelpen, sa
det var muligt at anskaffe nyt laboratorieudstyr
og nye maleinstrumenter. Et af fokusomraderne

N. F. Bisgaard.



var nu kedel- og fyringsteknik, omrader som
ogsa blev hovedemner for Sven Hadvig, der
havde studeret et par ar pa MIT i USA. Hidtil
havde kul og koks veeret de vigtigste
breendsler til opvarmning, men nu kom olie-
fyrene pa banen, sa der blev studeret
oliebreendere og -kedler. Suezkrisen 1956-
57 bevirkede, at der kom knaphed pa olie
med store prisstigninger til fglge. For at
imgdekomme de store udgifter til opvarm-
ning af vore boliger foreslog Vagn Korsgaard
,at mulighederne for at forbedre boligernes
isolering skulle undersgges. Hans iheerdige
henvendelser til ministerier og folketing
resulterede i en stgrre bevilling i 1959.
Laboratoriet for Varmeisolering var en reali-
tet og blev udskilt fra Laboratoriet for Op-
varmning og Ventilation som et selvsteendigt
laboratorium. Laboratoriet for Varmeisolering
blev opbygget pa et areal i Hjortekaer, hvor
der foruden laboratoriefaciliteter blev bygget

Stralingsmaler, konstrueret af Bisgaard.

Forsagshus pa taget af DTU pa Dstervoldgade. Huset blev senere flyttet til Hjortekaer.
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en forsggsbygning, der havde til formal at undersgge forskellige former for klimaskaerme.
En forsggsbygning, der var opfart oven pa taget af en af bygningerne pa @stervoldgade
blev ligeledes flyttet til Hjortekaer. Bygningen blev anvendt til studier af varmeisolering.

Med P. Ole Fangers anseettelse i 1959 kom der gang i indeklimaforskningen ved laborato-
riet og iseer efter at han i 1966-67 havde studeret i USA, hvor han havde gennemfart en
reekke forsgg med personer i klimakammer. | keelderlokaler pa @stervoldgade blev det

Tre forskellige udgaver af Komfortmetret, der blev udviklet af Thomas Lund Madsen. Det
leengst til hgjre var i produktion hos Briel & Kjeer.
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forste klimakammer til studier af det termiske indeklima opbygget. | laboratoriet blev
endvidere opbygget en opstilling til bestemmelse af vinkelforhold for personer i forhold til
forskelligt orienterede flader. Forsggene med vinkelforhold og forsgg i det nye klimakam-
mer samt de tidligere forsgg i USA dannede grundlag for hans doktorafthandling "Thermal
Comfort” fra 1970. | afhandlingen udleder Fanger komfortligningen, der forudsiger graden
af termisk komfort i afhaengighed af veerdierne af indeklimaparametrene. Fanger blev i

P. Ole Fanger.

1977 udneevnt til professor.

Ved Laboratoriet for Varmeisolering konstru-
erede Thomas Lund Madsen et komfortmeter,
der direkte kunne male graden af termisk kom-
fort. Instrumentet bygger pa Fangers komfort-

ligning.

DTU flytter til Lyngby og Laboratoriet far
nyt navn

Selv om der var planlagt, sa man kunne udvide
med flere bygninger i kvarteret omkring Jster-
voldgade, erkendte man, at med den rivende
tekniske udvikling ville dette ikke veere til-
straekkeligt. Man havde derfor tidligt set sig om
efter arealer udenfor Kgbenhavn til en total
udflytning af Leereanstalten. Valget blev som
bekendt Lyngby. Byggeriet skete primeert i

arene 1960 -1974. Laboratoriet flyttede i 1970 og fik ved samme lejlighed navneskifte til
Laboratoriet for Varme- og Klimateknik. Udflytningen gav en mulighed for en betydelig

Lundtoftesletten, Laboratoriet er placeret teet ved den hgje skorsten.
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udvidelse af Laboratoriets arealer, bade til kontorer og til forsggshaller. Der blev saledes
dedikeret én forsggshal til indeklimaforskning, én til kedel- og forbraendingsforskning og én
til forskning omkring ventilation.

Kedel- og forbraendingsforskning i Lyngby

| dag er kedel- og forbreendingsforskningen ved Laboratoriet nedlagt. En del af forbraen-
dingsforskningen er dog overgaet til Institut for Kemiteknik, men inden da naede der under
Sven Hadvigs ledelse at blive gennemfgrt en lang reekke forskningsprojekter. Hadvig
havde studeret termisk straling i forbindelse med forbreendingsprocesser under sit ophold
ved det anerkendte MIT i USA.

| Lyngby kom Hadvig til at lede studier af forbreendingsprocesser ikke blot i traditionelle
kedler, men ogsd mere specielle forbreendingsprocesser som fluidized bed forbreending. |
forbindelse med gasfundene i Nordsgen blev gasfyring aktuel, og Sven Hadvig var med
fremme for at udvikle nye kondenserende kedler med meget hgj virkningsgrad til gas-
fyring.

| forbindelse med brandforskning blev der pa DTU’s arealer gennemfgrt en reekke spek-
takuleere forsgg, idet der blev afbraendt store maeengder plastkasser med kraftig ragud-
vikling til fglge. Der havde veeret et par voldsomme brande i et par etplansskoler, og for at
studere brandudviklingen fik man lov til at anteende resterne af en af de i forvejen ned-
braendte skoler. | forbindelse med nedrivningen af den "sorte firkant” pa det indre Ngrrebro
fik Laboratoriet ligeledes lov til at udfgre pyromani, idet der blev anteendt en raekke
trappeopgange for at studere effekten af brandhaemmende malinger. Det var naturligvis
med brandveaesnets billigelse og tilstedeveerelse.

Et omrade, hvor Danmark har gjort sig internationalt geeldende er fiernvarme. | en arraekke
var Benny Bghm ansat ved Laboratoriet som forskningsprofessor i fiernvarme og gennem-
farte en raekke projekter med optimering af forskellige fjernvarmesystemer.

Endnu et Nulenergihus

25 ar efter at Becker opfgrte sit "naesten varmeteette” hus, blev der pa DTU’s nordareal
opfert et nul-energihus, hvor P. Kjerulf-Jensen var med i projekteringen af varmegen-
vindingssystemer. Det var Laboratoriet for Varmeisolering, som var ansvarlig for opferel-
sen. Huset skulle opvarmes alene med solvarme og blev derfor udstyret med en keempe
akkumulatortank.

13



Ekstra gang i indeklimaforskningen

Det nye klimakammer, der var bygget i forbindelsen med udflytningen til Lyngby var desig-
net til studier af det termiske indeklima, som hidtil havde veeret fokusomradet for inde-
klimaforskningen. Luftkvalitet og dermed ventilationsbehov blev et nyt forskningsomrade,
der blev taget op. For at kunne udfgre laboratorieforsgg med personer blev to nye

xz»i.l;; = m\‘ z
Luftkvalitetsforsgg i rustfrie klimakamre

klimakamre bygget, specielt med henblik pa luftkvalitet. Der blev bygget to ens klimakamre
i rustfrit stal, sa der var mulighed for at sammenligne to situationer ved at ga fra det ene
kammer til det andet. Luftkvalitetsforskningen resulterede i at Fanger i 1987 kunne prae-
sentere to nye enheder, "olf” og "decipol” til kvantificering af luftkvalitet. Praesentationen
skete i 1987 ved den store internationale kongres Indoor Air ‘87 i Berlin.

Centerdannelse for indeklima
Fanger havde en evne til at skaffe mange eksterne midler til laboratoriet og som
kulmination, blev der fra Statens Teknisk-Videnskabelige Forskningsfond i 1998 givet en

Tre nye klimakamre Kklar til nye forskningsprojekter.
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stor 10-arig bevilling pa ca. 7 mill. kr. per ar. Det var i denne forbindelse at det "Inter-
nationale Center for Indeklima og Energi” blev dannet. Efter reglerne fratradte Fanger i

2004 som 70-arig, men fortsatte
som seniorprofessor, en titel han
selv opfandt. Fanger naede inden
sin alt for tidlige ded i 2006 at
modtage en lang reekke haeders-
bevisninger og @aeresdoktorgrader
verden over. | dag er Centret ledet
af professor Bjarne W. Olesen og
er siden 2008 en del af Institut for
Byggeri og Anleeg (DTU Byg).
Dannelsen af Centret og de mange
midler, der fulgte med gjorde det
muligt endnu engang at bygge nye
klimakamre og intensivere forsk-
ningen idet, der ogsa var plads til
nye anseaettelser i forskerstillinger.
Der blev bygget nye klimakamre til
studier af luftkvalitet, men ogsa til
studier af luftbeveegelser og venti-
lationsforhold. Et af resultaterne af
denne forskning er udviklingen af
personlig ventilation, en ventila-
tionsform, hvor der bleeses frisk luft
direkte til personens indandings-
zone. Systemet er udviklet sam-
men med et ventilationsfirma, der
nu har markedsfart produktet.

Et andet felt hvor der kom direkte
brugbare kommercielle resultater
ud af forskningen, er indenfor luft-
rensning og luftfugtighedsforhold i
flykabiner. Centret har udfert en
lang reekke eksperimenter med
simulering af situationer i flykabi-
ner under langtursflyvninger. Re-
sultaterne af denne forskning er
direkte anvendt ved design af de
nyeste flytyper.

At Laboratoriet har sat sit aftryk pa
verdenskortet bevidner de mange

Ved indvielsen af de nyeste klimakamre i 2001 var
der prominent besgg, fra venstre:

DTU’s rektor Hans Peter Jensen, Undervisnings-
minister Margrete Vestager, DTU’s bestyrelses-
formand Mogens Bundgard Nielsen, DTU’s
forskningsdekan Steen Krenk samt centerleder

P. Ole Fanger.

Klimakammer til studier af luftstramninger i rum.
Der kan aendres stgrrelse pa kammeret, der ogsa
kan opdeles i flere separate kamre.

15



haedersbevisninger, som Fanger hentede hjem fra alle verdenskroge og satte op pa
vaeggene i sit kontor.

Veeggen i Ole Fangers kontor med et udvalg af de mange haedersbevisninger, han
hjembragte fra hele verden.
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Historiske fakta om Laboratoriet

Laboratoriets navne gennem tiderne:

1935 - 1972
1972 - 1995
1996 - 2000
2000 - 2006
2007 - 2008
2008-

Laboratoriet for Opvarmning og Ventilation

Laboratoriet for Varme- og Klimateknik

Sektion for Indeklima og Energi, Institut for Energiteknik

Indeklima og Energi, Institut for Mekanik, Energi og Konstruktioner
Sektion for Indeklima og Energi, Institut for Mekanisk Teknologi
Sektion for Indeklima, Institut for Byggeri og Anlaeg

"Internationalt Center for Indeklima og Energi” blev dannet i 1998 og omfattede da det
meste af Indeklima og Energi ved Instituttet for Energiteknik.
| dag er Centret synonymt med Indeklimasektionen ved Institut for Byggeri og Anleeg.

Ledere af Laboratoriet gennem tiderne:

1935 - 1953
1954 - 1980
1980 - 1986
1986 - 1994
1995 - 1999
2000 - 2007
2008 -

F. C. Becker

N. F. Bisgaard
Ole Albrechtsen
Gunnar Langkilde
P. Ole Fanger
Geo Clausen
Bjarne W. Olesen

Professorer ved Laboratoriet gennem tiderne:

1902 - 1919
1935 - 1953
1953 - 1980
1977 - 2006

1996 - 2001
2004 - 2007
2003 -

De farste undervisere L. A. Colding og C. Ramsing fik farst titel af professor efter at de

E. P. Bonnesen
F. C. Becker

N. F. Bisgaard

P. Ole Fanger
Benny Bghm
David P. Wyon
Jan Sundell
Bjarne W. Olesen

havde forladt Leereanstalten. De fik titterne henholdsvis i 1869 og i 1906.

Udover denne liste, er der en lang reekke udenlandske professorer, som har vaeret pa
gaesteophold ved Laboratoriet, typisk af 3 - 6 maneders varighed.
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Ph.d.’er ved Laboratoriet gennem tiderne:
Tidligere var titlen teknisk licentiat

Anders Korsgaard:
Otto Paulsen:

Bjarne W. Olesen:
Claus Pedersen:
Benny Bghm:
Lars Hallgreen

Allan Bang Jensen:
Henrik Holm:

Geo Clausen:

Peter Glarborg:

Niels Bjarne Rasmussen
Lars Gunnarsen:
Philomena Bluyssen:
Atli Benonysson:
Jan Pejtersen:
Henrik N. Knudsen:
Jarn Toftum:

Chinh Minh Trinh:
Lisbeth Groes:

Lei Fang:

Pawel Wargocki:
Genhong Zhou:

Ole Alm:

Thomas Witterseh:

Jan Kaczmarczyk:
Zsolt Bako Biro:

Radim Cermak:

18

Affaldsforbraending.

Undersggelse af brandpraveovnes termiske pavirkninger med
sarlig henblik pa indflydelse af ovngeometri, ovnmaterialer og
fyring. 1975.

Termiske komfortkrav til gulve. 1975.

Komfortkrav til luftbeveegelser i rum. 1977.

Fully Developed Polyethylenes and Wood Compartment Fires
with Applications to Structual Design. 1977.

Optimeret styring af klimaanlaegs referenceveerdier. 1981.
Wind Tunnel Modelling of Atmospheric Boundary Layers. 1981.
Udvikling og opbygning af faciliteter til kalibrering og
undersggelser af transducere til maling af det termiske indeklima.
1986.

Tobacco smoking and ventilation requirements. 1986.

Kinetisk modellering af dannelse og nedbrydning af NOx ved
forbreending af simple kulbrinter. 1987.

Numerisk Modellering af Turbulent Stremning og Forbraending i
Forbraendingsrum. 1987.

Ventilationsbehov og adaption til indeluft. 1989

Air quality evaluated by a trained panel. 1990.
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