Aalborg Universitet AALBORG

UNIVERSITY

Elementeer laboratoriepraktik for bygningsingenigrstuderende

Burcharth, Hans F.; Larsen, Torben

Publication date:
1972

Document Version
Ogsa kaldet Forlagets PDF

Link to publication from Aalborg University

Citation for published version (APA):
Burcharth, H. F., & Larsen, T. (1972). Elementeer laboratoriepraktik for bygningsingenigrstuderende.
Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning. Bulletin Nr. 2

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

- Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
- You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
- You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal -

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us at von@aub.aau.dk providing details, and we will remove access to
the work immediately and investigate your claim.

Downloaded from vbn.aau.dk on: July 04, 2025


https://vbn.aau.dk/da/publications/9fa0d7fc-d32a-423d-b743-05ef065c7c4a

2
OXKAXRXRY
X 0.0’0‘0.0

&%%ﬁﬁﬂﬁf& %
53 3KKK
25 2,
2R
00000000, s
%2 %4 =

L5ROLRAEARRS -

ZRRRRLR >3 = R
f%ﬂtoonout 0 oo 0«%%%%%%%0 OO

0% . 00000000000&%
KRR 2 03?##%@&0&

5 LRRER 9.9,

025
R
280K
200RL

oo




DANMARKS INGENI@RAKADEMI

Danmarksgade 19

9000 Aalborg Danmark

LABORATORIET FOR HYDRAULIK OG HAVNEBYGNING

Ingenigrdocent H. F. Burcharth

BULLETIN NR. 2

DK: 061.6:532
371.315.7:532

telefon (08) 160533

ELEMENTER LABORATORIEPRAKTIK FOR BYGNINGSINGENI@RSTUDERENDE

APRIL 1972

INDHOLDSFORTEGNELSE :

studiemassig baggrund for laboratoriepraktik

Laboratoriegvelse nr. 1

Laboratoriegvelse nr. 2

Laboratoriegvelse nr. 3
Laboratoriegvelse nr. 4.1
Laboratoriegvelse nr. 4.2
Laboratoriegvelse nr. 4.3

Vurdering

side 0.1
Rerstrgmning side 1.1
Kanalstrgmning side 2.1
Regelm®ssige bglger side 3.1
Enkeltmodst#nd side 4.1
Hydraulisk spring side 4.2
Regelmzssige bglgers refraktion side 4.3

side 5.1




0.1

studiem@ssig baggrund for laboratoriepraktik.

I studieplanen for akademiingeni¢rétuderende er det fastlagt, at studeren-
de 1 3. semestet (3. halvar) skal deltage i et grundkursus i laboratorie-
praktik af 48 timers varighed. ’

Kurset har til form3l p& tvarfaglig basis at give de studerende et prak-
tisk kendskab til eksperimentel arbejdsmetode, herunder vurdering af m&-
leresultater samt rapportering af en unders¢gélses reéultaﬁér, Der sigtes
ikke mod at give den studerende et fuldstandigt overblik over mileteknik i
almindelighed, men derimod ved behandling af nogle afgransede omréder at
give et indtryk af den eksperimentelle arbejdsmetodeé problematik.

Kursets indhold. udformes fra &r til &r ved samarbejde mellem fagene efter
afdelingsridets narmere bestemmelser. Det kan enten udformes som en obli-
gatorisk del (omfattende en gennemgang af teorien for mdleusikkerhed samt
laboratoriegvelser med tilhgrende behandling af midleresultater og vurde-
ring éf forsggsresultater) og en valgfri del (omfattende en razkke ekspe-
rimentelle undersggelser inden for et eller flere af bygningsingenigrens
arbejdsomréder), eller det kan udformes som en rakke valgfri, tvarfagligt
opbyggede gvelsesprogrammer, hvoraf den enkelte studerende valger sit spe-
cielle program og far lejlighed til at gennemprgve de mdlemetoder, som
matte vere relevante for den valgte opgave.

For efterArssemestret 1971 blev det besluttet, at samtlige studerende skul-
le deltage i et obligatorisk laboratoriekursus bestdende af 20 timer fysik-
gvelser. I de resterende 28 timer kunne de studerende frit valge ¢velser
indenfor 4 forskellige fag. herunder faget vVandbygning (hydraulik, havne-
bygning, kulturteknisk vandbygning) .

14 studerende (svarende til 25%) valgte at deltage i vandbygningsfagets
gpvelsesprogram, som bestod af 4 forskellige laboratoriegvelser, hver af 4
timers varighed (incl. rapportskrivning]. @velsernes emner faldt hovedsa-
gelig indenfor den elementare hydraulik, medens en mindre del omhandlede
elementar bglgehydraulik.

Som gvelsesgrundlag fik de studerende udleveret en vejledning, hvor frem-
gangsmdden ved @gvelsernes udfgrelse samt den tilhgrende teoretiske baggrund
var beskrevet, jfr. redeggrelsen i de fglgende afsnit. De studerendes ene-
ste opgave var derfor at udfgre og bearbejde milingerne samt at giye en
afsluttende kommentar om forsgget.




Det kan synes lidet padagogisk at arbejde ud fra s& héndfast et oplag. At
denne fremgangsmade alligevel kan vare forsvarlig, skyldes dels at der er
meget kort tid til r8dighed, dels at ¢velsernes formdl ikke primert er at
give en indlaring af det til ¢gvelserne knyttede stof, men derimod at give
de studerende indsigt i nogle af de eksperimentelle arbejds- og mélemeto-
der, som anvendes i laboratorierne.

De studerendes faglige baggrund for gvelserne er et kursus i 2. semester
indeholdende 67 forelasninger om elementar hydraulik og hydrostatik. Kur-
sets emner og niveau svarer ngje til fremstillingen i F.A. Engelund "La-
rebog i hydraulik". Den Private Ingenigrfond, Danmarks tekniske Hgjskole,
1969.
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Laboratoriepraktik 3. halvér Weesesescessccsssses cssscesssoess

Laboratoriegvelse nr. 1. Rprstrgmning

@velsens formdl: _
At m&le tryktabet i en ensformig, stationzr rorstrgmning som funktion af
middelhastigheden i rg¢ret og herefter beregning af friktionstallet £ som

funktion af Reynolds tal.

Maleopstillingen

AN

IC JIJL
' L= -

s O 5 Ci
v

fig. 1 Principskitse af opstilling. Q vandfgringsmiler,
Vv ventil, P pumpe. .

T

Teoretisk grundlag (se F. A. Engelund “"Larebog i Hydraulik" pag. 73-80).
ud fra modellove og ligevagtsbetragtninger kan energitabet i en rgrstrem-

ning udtrykkes ved

2

g

<

= =1I-=1f (1)

[
3l
el

Da strgmningen er ensformig, er energitabet AH lig tryktabet A(%&. Formel
(1) kan herefter omskrives til

_ AH 29 R
f‘L'\gi’_'
Reynolds tal: Re = !35

AH energitabet

AP tryktabet
afstanden mellem trykudtagene
‘friktionstal

L
f
v middelhastigheden i rgret
g 9,81 m/sec?

R hydraulisk radius

v veskens kinematiske viskosite£ (se tabel i "Larebog i Hydraulik)

k den zkvivalente sandruhed




Af Colebrook og White's formel

4,7
Re/E

= 6,4 - 2,45 1n (% + )

+hj o

kan re¢rruheden beregnes.

Manningtallet beregnes herefter som
M = 23:4 3 sek.
vk

@velsens forlgb
Der méles sammenhgrende vardier af vandfgringen Q og tryktabet, hvorefter

f og Re beregnes og afsattes pd dobbeltlogaritmisk millimeterpapir.

Der startes med en vandfgring p% ca. 1 1/min. svarende til den nedre mile~-
granse for vandmdleren. Herefter dges vandfgringen med en faktor p& ca. e
ved hver maling sdledes, at der miles ved Q = 1 1/min., 1,4 l/min}, 2 1/min.,
3 1/min., 4 l/min. o.s.v. op til pumpens maksimale ydélse.

Forventes afleveret
1. En grafisk afbildning af f som funktion af Re (dobb.log.).

2. En beregning af rgrets ruhed, k og Manningtal, M.

3. En sammenligning mellem de milte tryktab og tilsvarende aflaste verdi-

er fra SBI-nomogrammer.

4. FKommentarer til mdleresultaterne og evt. til mdleopstillingen.

Beregningsskema,

M&ling af tryktab og vandfgring, beregning af £ og Re.

vandmdler ‘ Manometer SBI~NOM
S T Q A% Re hl h2 AP=h2~h1 AP
1 sec 1/sec cm/sec ) cm HZO cm HZO cm H20 cm HZO

L

Vandtemperaturen = C Indre rgrdiameter

v

9,81 m/sec?

= m g

mim

m?/sec

1]
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Laboratoriegvelse nr. 2. Kanalstrgmning

@velsens formdl:
At midle hastighedsprofilet i en stationar, plan og ensformig kanalstrgm=
ning i det sakaldte ru tilfalde, samt beregne bundforskydningsspanding,

den zkvivalente sandruhed, von Karmans tal og Manningtallet.

Opstilling og instrumenter

Laboratoriets rende og selvkgrende malevogn.
Mikropropel med forstarker og elektronisk taller.
_Skydelare, médleband, stopur.

Teoretisk grundlag (se F. A. Engelund "Lazrebog i Hydraulik" pag. 83-95).

1. Hastighedsprofilet
Hastighedsprofilet kan antages at vare logaritmisk,

= 8,5+ 5,75 log £ eller g = 5,75 log Dz,
F ! F

_7/

u .
A AT A A ATEAN AN AN
fig. 2.1-1
D gvanddybden

CZ'CJ
[

P

teoretisk bund

U g¢jeblikkelig hastighed i madlepunktet

T middelhastigheden i mdlepunktet

Vv middelhastigheden over dybden

UF friktionshastigheden, UF =\

2z hgjden over den teoretiske bund, O-punktet bestemmes udfra

den logaritmiske hastighedsprofil

k den zkvivalente sandruhed (forskellig fra hgjden af ruheds-
elementerne) i

. bundforskydningsspazndingen

p vandets massetathed

2. Den ngdvendige mdletid t (se evt. I.G. Jonsson "On turbulence
in open channel flow") .
P& grund af hastighedsfluktuationerne i den turbulente strgmning
er det ngdvendigt at male middelhastigheden over et langere tids-

rum for at f& denne bestemt med en rimelig ng¢jagtighed.




Den ngdvendige mdletid kan bestemmes udfra

VD

t=a g‘(—t-f? (1}
t méletiden
a ukendt koefficient

s(t) standardafvigelsen p& U, svarende £1l mdletiden t.

@velsens forlgb

1. Kalibrering af propel.
propellen kalibreres med mdlevogn for hastighedsomr&det
0-60 cm/sec. Sammenhangen mellem frekvens og hastighed op-
tegnes pé millimeterpapir.

2. Bestemmelse af den nedvendige mdletid t.
Der foretages mindst 10 mélihgér med henholdsvis 10 sec.,
30 sec. og 100 sec. maletid. Gennemsnit dg standardafvigel-
ser beregnes og den ngdvendige miletid fastsattes s&ledes,
at propellen udnyttes bedst muligt under hensyntageh til ka-
libreringen. ‘ )

3. Maling af hastighedsprofil.
Der gnskes foretaget 1 maling med ca. 25 cm vanddybde og en
middelhastighed p& 50-60 cm/sec. Der mdles 1,5 cm, 2 cm, 3 cm,

4 cm, 6 cm, 8 cm, 12 cm, i6 cm og 24 cm over ruhedselementerne.

samtidig med m&ling af hastighedsprofilet, miles faldet pd ener-
gilinien I ved hjezlp af trykudtagene i bunden af renden.

Resultaterne afbildes pa enkeltlogaritmisk millimeterpapir. Ved
at @zndre pd O-punktet pa z-aksen findes den bedste tilnarmelse

£il en ret linie.

Herefter beregnes Up 09 k udfra det logaritmiske hastigheds-
profil.

Forventes afleveret

Kalibreringskurve for propel.

2. Hastighedsprofiler optegnes p& almindelig millimeterpapir og p& en-
keltlogaritmisk millimeterpapir.

3. Beregning af U, T k, K (v. Karmans tall, M (Manningtallet) udfra
malingerne af hastighedsprofilet.

4. Beregning af T udfra midling af I.

5. Kommentarer til m&leresultaterne og evt. til m3leopstillingen.




Beregningsskema.

Bestemmelse af den ngdvendige mdletid.

_ VD
= gEye
t = sec
n U U-U (0-0u) 2

pulser | cm/sec

cm/sec |em?/sec?

L (G-U) 23

t = sec

L}

s(t)

n U

pulser | cm/sec

U-U

cm/sec Jem?/sec?

(G-u) %

s(t)

Ty = I (U-U) 2=
t = sec
n, . U U-u | (U-u)?
pulser | cm/sec| cm/sec jem®/sec
U = L(0~-u)*=

s(t)




Beregningsskema.

M&ling af hastighedsprofil.

Z n f=n/t U

cm pulser | sec’! | cm/sec

t =

D =

Flowmeter =

dp1.M =

Y o=

Trykudtag L

hy h,

cm: cm
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Laboratoriegvelse nr., 3. Regelmessige bglger

¢pvelsens formdl:
1. At undersgge regelmzssige vandbwlgeza hastighed som funktion af bglge-
langden og vanddybden samt at sammenholde disse méleresultater med de

teoretiske udtryk.

2. At undersgge sammenhangen melleﬁ regelmzssige bglgers maksimale h¢ijde
som funktion af bglgelangde og vanddybde.

3. At foretage en visuel observation af bglgeformens afhangighed éf bpl-

gehgjden, bplgelazngden og vanddybden.

Teoretisk grundlag (se evt. H.F. Burcharth bg Torben Larsen "Noter til

bplgehydraulik"”) .

1,

Bplgehastigheden
P& grundlag af potentialteorien (ideale vedsker) Lan regelm@2ssige
bglgers udbredelseshastighed C beregnes til

gL 2ﬂD

5= ta nh (5=} . (1)

g .. tyngdeaccelerationen, 9,81 m/sec?
L bglgelangden

D vanddybden

+ 0, d.v.s. for fladvandsbglger, er gramse-

o

I graznsetilfzldet
vardien for (1)

¢ = /gb. , (2)
For % + ©, d.v.s. for bglger pd dybt vand, er gransevardien

c = &= (3)

Den maksimale bglgehgide
Teoretisk kan den maksimale bplgehgjde beregnes til

H = 0,142 L tanh(3[2] . (4)
Gransetilfaldet % + 0 medfgrer
H = 0,8D, (5)

og graznsetilfaldet % + o medf@rer

H = 0,142L . (6)

31




3. Bglgeformen
Stgrrelsen af de lodrette komposanter af inertikrafterne for de
vadskepartikler som befinder sig i overfladen afhanger af for-
holdet mellem bglgehgjden og bglgelangden samt af forholdet mel-
lem bglgelangden og vanddybden. Dette medfgrer, at bplgeformen
er forskellig for forskellige verdier af disse forhold. En ng-
jere teoretisk begrundelse skal ikke glives her.

vVedlagte bplgetabel kan benyttes.

@gvelsens forlgb

1s Kalibrering af bglgemdler.
Bplgemdleren haves eller sankes en kendt afstand (f.eks. 10 cm),
og @ndringen i udslaget pd oscillosgopet aflases. Herefter om=
regnes de pd oscilloscopet aflaste b¢lgeh¢5der til virkelige b@l-
gehgjder. Det kan med god tilnarmelse antages, at bglgemdleren
er linear i hele mileomradet.

2.0 Der indledes nu med en vanddybde p& ca. 30 cm. Ved at variere
bglgemaskinens frekvens f, kan bglgelangden L varieres. For bgl-
gel@ngder p& ca. 15, 30, 50, 100, 150 og 200 cm foretages f@l-
gende:

2.1 Maling af bglgehastigheden C.
Der males sammenh@grende vardier af L og £, og C beregnes som
¢ = LE. f afleses pad den funktionsgenerator, som styrer bglge-
maskinen. L méles ved at placere to bglgemilere med en bplge-
lzngdes afstand, hvilket kontrolleres ved, at fasen er den sam-
me ved de to bplgemilere.

2.2 Maling af den maksimale bglgehgjde.
Uden at =ndre bplgelangden, fordges bplgehgjden indtil bglgerne
lige netop bryder i toppen, og herefter afleses bglgehgjden.

2.3 Observation af bglgeformen.
Stadig uden at andre bglgelazngden, varieres bglgehgjden, og
bglgeformen observeres direkte og p& oscilloscopet. Der tegnes

skitser heraf.

Herefter reduceres Vanddybden i bassinet til ca. 10 cm, o9 ovennavnte
malinger gentages (incl. kalibrering af bglgemdler).

Forventes afleveret

1. En grafisk afbildning af de p& bilag 1 angivne m&lte og teoretisk
besiemte st@rrelser.

2. En vurdering af gyldighedsomréderne for tilnermelsesformlerne (2),
(3), (5) og (6).
Kommenterede skitser af bglgeformen.
Generelle kommentarer til midlemetode og resultater.




Beregningsskema.

Bplgehastighed og maksimal bplgehgijde.

Vanddybden D =

og bglgehgjden H =

giver oscilloscopudslag OSC =

aflasninger | beregne teoretiske verdier flasn. | beregne teoretiske vardie
max.
£_4 L c c(1) | c(2) |c(3) 0sC H H(4)| H(5)| H(6)
sec m m/s m/s| m/s | m/s cm ca cm cm cm
vanddybden D = og bglgehgjden H = giver oscilloscopudslag 0SC =
aflasninger | beregne ltteoretiske vardie flasn. | beregnet teoretiske verdier
max
f_1 L c c(1) | c(2) |c(3) oscC H H(4)| H(5)| H{S)
sec m m/s m/s m/s m/s cm cm cm cm cm
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472
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362
448
523
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716
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940
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1.05
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1.15
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26

31
36

1.41.

47
52
58
63
1.68
74
79
85
90

1,96

2.02

2.85
91

- 2.97

3.03

0.000

256
370
463
548

0.627

703
778

- 854

0.930

1.01
08
16
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33

. 1.42
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2.92
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3.92
4.16
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5.96

6.33

6.72
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11.0

11.7

1.00

03
07
10
14

1.18

22
27

31

36
1.42

48
54

60

67 -

1.74

82

90
1.99
2.08
2.18

28
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5.07
37

5.70
6.04

6.41
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7.22

7.66
8.14
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10.4
11.0
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Laboratoriegvelse nr. 4.1. Enkeltmodstand

@velsens formdl:
At bestemme modstandstallet ¢ for en ventil.

Teoretisk grundlag (se F.A. Engelund "iérebog i Hydraulik" pag. 106-114).
Ved turbulente rgrstrgmninger kan energitabet AH ved ventiler, normalt
opfattes som en enkeltmodstand, AH = c%% , hvor ¢ er et-dimensionslgst
modstandstal, V middelhastigheden i x¢ret ved ventilen og g tyngdens ac-

celeration, 9,8l m/sec?.

gvelsens forlgb
For tre forskellige vandfgringer miles sammenhgrende vardier af vandfe-

ring og tryktab.

Forventes afleveret
Beregning af t og Reynold's tal i de tre tilfzlde samt evt. kommentarer.

Beregningsskema.

Q2—Ql t Q v AP=AH 4 Re
1 sec 1/s n/s m '
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Laboratoriegvelse nr. 4.2. Hydraulisk spring

@velsens formal:
At foretage en eksperimentel eftervisning af formlen for korresponderen-
de dybder ved hydraulisk spring.

Teoretisk grundlag (se F.A. Engelund "Lzrebog.i Hydraulik" pag. 139-143).
Beregningen af de korresponderende dybder foretages pé grundlag af im-

pulsligningen og kontinuitetsligningen, idet det forudsattes, at hastig-
hedsfordelingskoefficienterne a og o' sattes lig 1,0. Herved fés

Y 2y ¥
51_\+__C_+_§_.

hvor den kritiske dybde Yo bestemmes af

3 2
Yo = g— , hvor g er vandfg¢ringen pr. breddeenhed af springet.

@velsens forlgb
I to tilfzlde mdles dammenhgrende vardier af Ypr Yg ©9 vandfgringen i

renden.

Forventes afleveret

Beregning af Yg p& grundlag af de mélte vaerdier af Y, ©9 4 ©9 sammenlig-

ning med den mélte vardi Yg samt evt. kommentarer.

Beregningsskema.

v flow- malt ma&lt |beregnet
meter q Yo ‘YA Yg Yg
m/s m?/sec/m m m m m

Rendens bredde er 1,50 m, og den indre diameter i flowmeter er 0,25 m.
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Laboratoriegvelse nr. 4.3, Regelmassige bplgers refraktion

@velsens formdl:
At undersgge regelmzssige bplgers refraktion (drejning) p& grund af an-
dringer i vanddybden og sammenholde disse mileresultater med teoretisk

beregnede resultater.

Maleopstilling

uUndersggelsen foretages i laboratoriets bplgebassin, hvori bunden i den
ene del af bassinet er havet som vist p& nedenstéende figdr. Bglgefron-
ternes drejning males ved hjzlp af to b¢lgeméleré A og B, som sgges pla-
ceret sdledes, at bplgerne har samme fase ved de to milere. Herefter op-

males bassin og bplgemalere, o9 de sggte vinkler bestemmes.

Ly

R

7
A
7 = S— -
i e -
i

I 7T TT T T 77T 7777777777777

fig. 4.3-1 Plan og snit af opstilling til bestemmelse af refraktion.

Teoretisk grundlag (se evt. H.F. Burcharth og Torben Larsen "Noter til
b¢lgehydraulik").
De grundlaggende bevagelsesligninger for smi, regelmassige overfladebpl-

ger er analoge til de tilsvarende ligninger for f.eks. lys- o9 lydbglger.

For refraktion gzlder, at bplgefronternes drejning, ndr bglgerne passe-~

rer fra et omrdde med bplgehastigheden Ci til et omrdde med bplgehastig—

heden C2’ kan bestemmes af

sina C
sinul = EL : (1)
2 2




Bplgehastigheden C bestemmes af

_\|9L 21D
C =5 tanh(==) , (2)
5
og 7= kan derfor bestemmes direkte ved anvendelse af dette udtryk.
2

Imidlertid vil det vare hurtigere at benytte vedlagte bglgetabel. Fgl-
gende omskrivning er dog ngdvendig.

Idet C = 2 ; hvor T er bglgeperioden fis

T
a1
it W W PR | (3)
51na2 C2 Eg L2
T

L; og L, kan bestemmes ved hjzlp af bglgetabellen, som angiver sammen-
D

hangen mellem ﬁ; og % , hvor LO er bglgelz=ngden for dybvandsbglger.
Eksempel pd bestemmelse af bglgelangden ved hjazlp af bplgetabellen:
Givet: T=1,0 sec og D = 0,1 m.

Fgprst beregnes den til T svarende bglgelangde p& dybt vand

L =2.72 =1,56:1,0%m = 1,56 m

[e} 2m
Dernast beregnes %— = %4%€ = 0,064 . For denne vardi findes den tilsva-
7 .
rende veardi % = 0,108, hvoraf fas
= 0,1 _
L = 0,108 = 0,93 m

@Pvelsens forlgb
For to forskellige bglgeperioder f.eks. 0,8 og 1,0 sec bestemmes bglger-

nes refraktion.

Forventes afleveret

sina
1. Sammenligning mellem de eksperimentelt hestemte forhold STha- ©9 de
c 2
tilsvarende teoretisk bestemte forhold El .
2

2. Kommentarer til méleresultatgr og opstilling.
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Vurdering

P& trods af @gvelsernes korte varighed og elementzre indhold, samt at det
primzre formil, som tidligere beskrevet, ikke er at lare hydraulik, men
at f& en fornemmelse for og lidt indsigt i laboratoriearbejde, er det dog
vort indtryk, at de studerende, som har valgt at udfgre gvelserne, fpler,
at de har haft et posetivt udbytte.

En vasentlig kritik, som de studerende fremfgrte, er, at varigheden af
den enkelte gvelse (4 timer incl. bearbejdning og udarbejdelse af kom-
mentarer) er for kort. De studerende mener, at det er vanskeligt at ind-
leve sig i en ny problemstilling pd en enkelt eftermiddag. I konsekvens
heraf vil vi formentlig naste ar forsgge at tilbyde de samme gvelser i
let udvidet omfang, men til gengald strakkende sig over 6 eftermiddage
mod nu 4.




Tidligere udkomne bulletiner:

Bulletin nr. 1 H. F. Burcharth og Torben Larsen
"Introduktion af laboratoriet" december 1971.




