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Forord 

Boligopvarmningsudvalget hal' lige fra sin Nedsrettelse i 1938 
betragtet det som en Hovedopgave at unders0ge det for Bolig~ 
opvarmningen saa fundamentale Sp0rgsmaal om Fordelingen af 
et Menneskes Varmeafgivelse paa Straaling og Konvektion. 

Paa Grund af Krigen blev dette Sp0rgsmaal imidlertid ikke 
straks taget op til Unders0gelse, idet man fandt, at Krigssitua~ 
tionen gjorde det 0nskeligt f0rst at foretage en Rrekke Under~ 
s0gelser vedr0rende Isolering i Forbindelse med diskontinuerlig 
Opvarmning, saaledes som beskrevet i Boligopvarmningsudval~ 
gets Meddelelse Nr. 2. 

Disse Isoleringsfors0g i Forbindelse med nogle supplerende 
Fors0g, hvor alle Overflader i Fors0gsrummet val' beklredt med 
Aluminiumsfolie, har imidlertid givet Grundlag for Udf0relse af 
en Beregning af Varmeafgivelsen ved Straaling og Konvektion 
fra den til Maaling af Opvarmningstilstanden ved F ors0gene be~ 

nyttede T ermostat Jernhenrik. 
Jeg viI gerne her rette en Tak til Boligopvannningsudvalget 

bl. a . for dets Beredvillighed til at lade udf0re de omtalte sup~ 
plerende Fors0g, og srerlig vil jeg takke de to Mrend, som fremfor 
nogen hal' vreret den drivende Kraft inden for Udvalget, nemlig 
dettes Formand Professor, Dr. phil. A. Krogh og dets Sekre~ 
trer Afdelingsingeni0r O. Juel J0rgensen. Endvidere 0nsker jeg 
her at bringe Dr. phil. Marius Nielsen en Tak for at have bi~ 
bragt mig Forstaaelsen af, at det i h0j Grad val' paakrrevet at 
udf0re yderligere Unders0gelser af Sp0rgsmaalet om Val' meaL 
givelse ved Straaling og Konvektion bl. a. ved, efter Hjemkom~ 
sten fra en Studierejse i Amerika i 1939, at g0re opmrerksom paa 
den Uoverensstemmelse, del' val' imellem Fors0gsresultaterne fra 
Du Bois' Laboratorium i New York og fra John B. Pierce Labo~ 
ratoriet i New Haven. 

Det er mit Haab, at nrer.vrerende Unders0gelse kan give et po~ 
sitivt Bidrag til L0sning af det behandlede Sp0rgsmaal; men jeg 
er ldar over, at Sp0rgsmaalets Betydning for Boligopvarmningen 
g0r Udf0relse af yderligere Fors0g med Anvendelse af Fors0gs~ 
personer 0nskelig. 

Lorents Pedersen. 



Afsnit 1. 

Varmeafgivelse ved Straaling og Konvektion fra Jernhenrik. 

I Boligopvarmningsudvalgets Meddelelse Nr. 2 er del' beskre~ 
vet en Rrekke Fors0g i et Fol's0gsrum, i hvilket man har varieret 
Lufttemperatur og Ovel'fladetempel'aturer (Stl'aalingstemperatu~ 
rel') i Forhold til hinanden, men saaledes at Rummets kaloriske 
Opvarmningstilstand med Hensyn til en midt i Rummet anbragt 
Termostat varden samme i aIle Fors0gene. Tel'mostaten, hvis 
Overflade var udfol'met som etMenneske med en H0jde af 1,80 
m, val' paaklredt, og dens gennemsnitlige "Hudtemperatur" blev 
under Fors0gene holdt konstant lig med 33,4° C. Denne Termo~ 
stat kaldet Jel'nhenrik er i0vrigt nrermere beskrevet i oven~ 
nrevnte Meddelelse 2. Med disse Fol's0g som Grundlag skal i det 
f0lgende beregnes den stedfundne Varmeafgivelse ved Stl'aaling 
og Konvektion fra Jernhenrik. 

Jernhenriks Klrededragt bestod af almindelig indend0rs Herre~ 
beklredning (Vinterklrededragt) med lange Underbenklreder og 
langrermet Undert1'0je af Bomuld, Uldsokkel', Bomuldsskjol'te 
med bl0d Flip samt en Kamgarnshabit. Jernhenrik val' ikke if0rt 
Fodt0j, men val' anbragt staaende paa 2 Stk. 12 mm tykke Isole~ 
ringspladel' af Tl'refiber, del'laa paa Fol's0gsrummets Brredde~ 
gulv. Fig. 1 visel' Jernhenrik anbragt i Fors0gsrummet. 

Jernhenriks Hudtempel'atur blev maalt med 20 Stk. Termo~ 
elementel', der val' anbragt som vist i Fig. 2. Temperaturforde~ 
ling en fremgaar af Tabel 1, hvor del' desuden er anf0rt et Eks~ 
empel paa Hudtemperaturfordelingen"') paa et paaklredt og et 
n0gent Menneske under saadanne ydl'e Temperaturforhold, at 

') c.~ E. A. \Vinslow, L. P. Herrington and A. P. Gaggc: "The relative in~ 
fluence of radiation and convection upon the temperature regulation of the 
clothed body". Am . .T. Physiol., 1938. 
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Fig. l. Termostaten Jernhenrik. 

Artificial man (thermostat) in test room. 

den gennemsnitlige Hudtemperatur afvejet efter Arealernes St0r" 
relse val' 33,4° C. Dette svarede til Rumtemperaturer paa ca. 24° 
C og ca. 29,5° C, henholdsvis for det paaklredte og det n0gne 
Menneske. 

lernhenriks Overfladetemperatur uden paa Klrededragten er 
ikke blevet maalt ved alle de udf0rte Fors0g i Fors0gsrummet, 
men da saavel lernhenriks "Hudtempel'atul''' som Varmeafgivelse 
hal' vreret holdt konstante, og da del' til samme Val'meafgivelse 
sval'er samme Tempel'aturdifferens imellem Klrededragtens In~ 

del'side og Y derside, maa ogsaa lernhenriks Overfladetempel'atul' 
uden paa Klrededragten have vreret den samme ved de forskeb 
lige Fors0g. 
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Maalesteder paa Jernhenrik 

Fig. 2. Maalesteder under Klrededragten . 

A pp li ca tion of thermocouples on J. H . (artificial man) 

lVlan hal' ved tre lVlaalingel' maalt de i Tabel 2 under I, II og III 
angivne Ovel'fladetempel'aturer paa Jernhenrik ved en "Hud~ 
temperatul''' paa 33,4° C og en Val'meafgivelse fra Jernhenrik 
paa 73,0 keal/h. Disse lVlaalingel' udf0l'tes ved Hjrelp af en Tel'mo~ 
s0jIe, hvis Gaivanometel'udsiag blev sammenlignet med de Ud" 
slag, som fol'ekom ved efterhaanden at sigte mod to Sortiegemer 
med fo'l'skellige, kendte Temperaturer, hvorved Overfladetempe~ 
raturen af Klrededragten kunde bestemmes") . Ovel'fladetempera~ 
turen blev maalt i 46 lVlaalefeltel', hvis PIaeering fremgaar af Fig. 
3, og hvis St0rreise val' ea 20X20 em". 

Det fremgaar af Tabel 2, at Jernhenriks gennemsnitlige Over~ 
fladetemperatur val' 23,6° C. 

J ernhenriks Varmeafgivelse Qs ved Straaling kan bestemmes af: 

Qs= Fl' e l [C731~O tJH) 4 _ (27~~ ts) 4] keallh . ...... . . . . . (1) 

hvol' Fi = Jernhenriks ' effektive Straalingsoverflade i m2
, 

el = Overfladens Straalingstal i keallm2h (100" KY, 
t Jl-1= Jernhenriks Ovel'fladetempel'atur i °C og 
ts = Omgivelsernes lVliddelstraalingstemperatur maalt fra 

Jernhenrik i 0c. 
*) Se Boligopvarmningsudvalgets Meddelelse Nr. 7. Dr. phil. Marius Nielsen : 

Undersogelser over Hudens Varmeudstraalingsevne. Kobenhavn 1948. 
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Fig. 3. Maalefelter for Maaling af Jern~ 
henriks Overfladetemperatur. 

Areas for measuring of surface 
tempera ture of clothing. 

Klrededragtens Straalingstal er maalt efter den af Dr. phil. 
Marius Nielsen angivne Metode*) til ca. 95 % af et absolut sort 
Legemes Straalingstal, d. v. S . Cl = 4,71 kcallm2 h (100 °K)4 . 

lernhenriks Varmeafgivelse QK ved Konvektion kan bestem~ 
mes af: 

QK = F2 . elK (tJH - tL) kcallh. . .. . .. . . . ... .... . .. . . . .. (2) 

IlVor F2 = lernhenriks Konvektionsoverflade i m2 

elK = Overgangstallet ved Konvektion i kcal/m2ho C. 
tJH = lernhenriks Overfladetemperatur i °C og 
tL = Luftmiddeltemperaturen i °e . 

Arealet af den upaaklredte lernhenrik er ved Planimetrering 
af den udfoldede Overflade opmaalt til 1,85 m2

, Uden paa Klrede~ 
dragten er Overfladen opmaalt til 2,0 m2

• Denne Konvektions~ 
overflade kan dog ikke bestemmes med ret stor Sikkerhed, idet 

") Se Fodnoten Side 11. 
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man for Here Steders Vedkommende vanskeligt kan afg0re, hvor 
stor en Del af Overfladen der skal medregnes. Saaledes b0r man 
maaske for visse Dele af lakkens Sk0der og Reverser medregne 
begge Sider af T0jet til Konvektionsoverfladen, men dette er 
ikke sket ved Opmaalingen af den ovennrevnte 2,0 m2 store 
OverHade. 

For at man sImI kunne bestemme Varmeafgivelsen Qs ved 
Straaling af Lign. 1, er det n0dvendigt at kende Straalingsarealet 

Tabel 1. Fordeling af "Hudtemperatur" paa lernhenrik og paa et Menneske. 

Skin temperatures of artificial man and of the human body with and 
without clothing. 

I Paaklredt N0gent 
lernhenrik 

Menneske Mel1l1eske 

Omraade 

Maalested Temp. Middeltemp. Middeltemp. Middeltemp. 
N r. o c. o c. o c. 

I 
o c. 

H oyed 1 I 28,9 I 28,9 I 34,3 33,6 

2 34,7 
3 36,5 
4 36,6 

Krop 5 37,1 36,3 34,9 34,1 
6 36,5 

16 35,9 
17 36,6 I 
7 

I 
35,2 I 

Laar 8 35,0 

I 
34,7 

18 I 33,8 

9 31,6 
32,3 32,5 Ben 10 29,9 

19 29,2 

I 

30,0 

Fod 
11 29,9 
12 29,5 

13 I 35,0 I Arme 14 

I 
31,5 

20 35,8 32,7 33,2 33,9 

Haand 15 I 28,5 

Middel tern pera tur 
I 33,4 I 33,4 'I') I 33,4 'I') 

*) Afvejet efter Areal. 
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Tabel 2. Fordeling af Jernhenriks Overfladetemperatur. 

Surface temperatures of artificial man. 
(head = Hoyed. Jacket = Jakke. T rousers = Benklreder) ' 

Maalested Temperatur 

Fig. 3 I 

I 
II 

I 
III 

I 
Middel af III 

Nr. 0c. o C. °C. o C. 

1. 29,0 2S,2 2S,S 
2. 28,5 28,0 2S,6 28,6. Hoyed 3. 28,7 2S,6 2S.7 
4. 2S,2 28,2 28,3 

5. 25,S 25,8 25,6 
6. 24.(j 24,3 24,4 
7. 23,9 24,4 23 ,6 
S. 25,1 25,2 25,2 
9. 23,2 23,0 23,2 

10. 22,:-1 21 ,1 21 ,1 
11. 22,6 22,0 22,0 
12. 24,8 25,0 25,0 
13. 24.6 25,1> 26,2 
14. 26,0 25,6 25,2 
15. 24,S 23.9 23,8 
16. 2 1.9 22.0 22,S 23,7. Jakke 
17. 22,3 2(3 21 ,1 
l S. 22,5 22,2 22,1 
19. 23,9 24,1 24,0 
20. 23,9 24,1 23,1 
21. 24 ,1> 24,3 24,1 
22. 23,5 23,5 23,6 
23. I 22,5 24,6 24,4 
24. 22,S 24.9 24.6 
25. I 23,5 25,7 23,S 
26. 23,0 23,3 22,S 
27. 24,2 2 1,4 23,9 
2S. 25,1 22,2 2:~ ,0 

29. 23,4 25,3 25,4 
30. 25.3 23 ,2 23.0 
31. 25,0 24 ,2 24,7 
32. 24,7 25.6 24, 1 
33. 23.6 24;0 24,4 
34. 22,4 22,S 24,3 
35. 21,S 2 1,S 2 1,7 
36. 23,1 23,4 23,1 
37. 22,6 23,9 22,9 22,5. Benklreder 
38. 21 .3 21 ,5 21,3 
39. 20,9 20,7 20,9 
40. 20,9 20,1> 20,9 
4 1. 22,1 21,S n ,o 
42, 21 , ~) 22,7 22,6 
'13. 20,4 20,6 21,0 
44. 2 1,6 21,4 20,5 
45. 20,9 2 1,2 2 1,6 
4(j. 20,7 20,5 20,4 

1-46 23,6 23,7 23,6 
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F l , og for at man skal kunne bestemme Varmeafgivelsen QK ved 
Konvektion af Lign. 2, er det n0dvendigt at kende Overgangs~ 

tallet C(K ' Vi vil nu bestemme disse ubekendte St0rrelser ved 
Hj relp af de foran nrevnte Fors0g i Fors0gsrummet, ved lwilke 
man hal' varieret Luft< og Overfladetemperaturer (Stl'aalingstem. 
peraturer) i Fol'hold til hinanden, men hal' haft samme kaloriske 
Opvarmningstilstand i Rummet i Fol'hold til Je1'l1hel11'ik. Denne 
Opvarmningstilstand val' som tidligel'e nrevnt kal'akteriseret ved 
en Val'meafgivelse paa 73,0 kcallh fra Je1'l1hel11'ik ved en "Hud. 
temperatur" paa 33,4° C. 

Disse Fol's0g viste, at Luft< og Straalingstemperaturer vecl 
samme Opval'mningstilstand varierede i Forhold til hinanden paa 
lovbunden l\1aade, saalecles som det fremgaal' af Fig. 4. 
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Fig. 4. Sammenhe rende Vrerdiel' af Lufttemperatur og Straalingstemp eratur 
ved en V armeafgivelse paa 73,0 keaVh fr a Jel'11he11l'ik og en "Hudtemperatur" 

paa 33,4° C. 

Corresponding ai r temperature and rad iation temperature at a heat transfer 
of 73,0 keaVh fr om artificial m an with a skintemperatul'e of 33,4° C. 

Man ser af Fig. 4, at del' inden for Fors0gsomraadet til en .JEn. 
dring paa 1,0° C af Lufttemperaturen svarer en .1Endl'ing paa 
1,8t> C af Straalingstempel'aturen. Je1'l1henriks Varmeafgivelse 
paavirkes altsaa 1,8 Gange saa meget af en given .1Endring af 
Lufttemperaturen som af den samme .1Endring af St l'aalingstem. 
peraturen. 

T il Bed0mmelse af den N0j agtighed, hvormed Kurven i Fig. 4 
er bestemt, skal jeg i0vrigt oplyse f0lgende : 
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AIle Lufttemperaturerne er maalt med straalingsbeskyttede 
Termoelementer (Kobber~Konstantan), hvoraf del' val' anbragt 6 
Stk. i forskellig H0jde (se Boligopvarnmingsudvalgets Meddelelse 
Nr. 2), og den i Fig. 4 anvendte Luftmiddeltemperatur er fundet 
ved Integration af Lufttemperaturkurven over lernhenriks H0jde 
(0-180 em over Gulv). Straalingstemperaturerne er maalt med 
en MolLTermos0jle, hvis Galvanometerudslag er sammenlignet 
med de U dslag, del' fremkom ved at sigte imod to Sortlegemer 
med forskellige, kendte Temperaturer. Straalingstemperaturerne 
er altsaa bestemte som Sortstraaletem.peraturer. Den i Fig. 4 an~ 
vendte Middelstraalingstemperatur er Middel af Straalingstempe, 
raturerne maalt fra lernhenrik i Fors0gsrummets seks Hovedreb 
ninger. 

Gruppen af Maalepunkter hengst til venstre i Fig. 4 hidr0rer 
fra Fors0g, hvor aIle Overflader i Rummet val' ca. 95 Ofo sorte, og 
en Beregning af en Middeloverfladetemperatur ud Ira en direkte 
Maaling af Vregtemperaturerne med Hensyntagen til Vinkel~ 

straalingsforhold ene imeIlem l ernhenrik og de paagreldende Over ~ 
£lader viser, at denne Middeltemperatur kun afviger nogle faa 
Tiendedele Celsiusgrader fra den maalte Middelstraalingstempe: 
ratur. Straalingstemperaturen i den venstre Gruppe Maalepunkter 
er saaledes bestemt med en N0jagtighed af ca. + 0,20 C:~) . 

Gruppen af Maalepunkter til h0jre i Fig. 4 hidr0rer fra Fors0g, 
hvor aIle Over£lader i Fors0gsrummet val' beklredt med Alumini~ 
umsfolie med Undtagelse af lernhenrik og den under Loftet an~ 
bragte Varmeslange, del' anvendtes til Rummet~ Opvarmning. 
Som F01ge af disse Forhold val' Straalingstemperaturen i Forhold 
til lernhenrik ved disse Fors0g m.eget ensartet i aIle Retninger, 
og del' er derfor god Grund til at antage, at MiddeltaIlet af Straa~ 
lingsmaalingerne i de seks Hovedretninger ved disse F ors0g re~ 
prresenterer Rummets Middelstraalingstemperatur i Forhold til 
.T ernhenrik med en U sikkerhed paa ikke over + 0,20 C. 

Den midterste Gruppe Maalepunkter hidr0rer fra Fors0g, hvor 
Forsogsrummets fire Vregge, men ikke D0r, Vindue, Gulv og 
Loft, val' tapetseret med Aluminiumsfolie. Man kan forvente, at 
MiddeltaIlet af Straalingsmaalingerne i de seks Hovedretninger 
her kan afvige mere fra den virkelige Middelstraalingstemperatur 
end for de to 0vrige Gruppers Vedkommende. 

Det vilde have vreret meget 0nskeligt at have haft Maalepunb 
tel' for sammenh0rende h0j Lufttemperatur (i Nrerheden af lern~ 

*) 1fr. LOl'ents Pedersen: "Varmestraaling med srerligt Henblik paa Boligop~ 
val'mning". Kebenhavn J947. 
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benriks Overfladetemperatul') og lay Straalingstempel'atur, men 
saadanne Maalepunkter kunde desvrerre ikke fremskaffes med 
den eksisterende Fors0gsanordning. 

Man sel' af Fig. 4, at del' til en Straalingstemperatur paa 23,6° 
C (J. H.'s Overfladetemp.) svarer en Lufttempel'atur paa 15,9° 
C. Da Jernhenriks Varmeafgivelse ved Stl'aaling er Nul, naar 
Overfladetemperaturen er lig med Straalingstemperaturen, f0lger 
heraf, at Jernhenriks Varmeafgivelse ved Konvektion har vreret 
73,0 keallh ved en Lufttemperatur paa 15,9° C. Ved Indsretteise i 
Lign. 2 finder man da: 

73,0 = 2,0 . Cc: K . (23,6 -15,9), 
lworaf Ci

K 
= 4,74 keallm2 h DC. 

J ernhenriks Varmeafgivelse ved Straaling varierer inden for 
Fors0gsomraadet retlinet med Straalingstemperaturen, idet 

(
273 + t )4 (273 + t?)4 

100 ' - 100 - N t, - t2 f6r Temperaturer imellem 

ca. 13° og ca. 25° C. 
Da Kurven i Fig. 4 er retlinet inden for Forwgsoml'aadet, f01< 

gel' heraf, at ogsaa Konvektionsvarmeafgivelsen inden for dette 
O~'ll'aade er proportional med Temperaturforskellen i f0rste Potens 
mellem Jernhenriks Overfladetempel'atur og Lufttemperaturen 

Det fundne UK= 4,74 er altsaa konstant inden for FOl'S0~SOm~ 
raadet og svarel' til en Lufthastighed i Nrel'heden af Je1'l1henrik 
paa ca. 8 em/Sek., idet man ved fol'skellige Fors0g hal' maalt en 
Luftbevregelse af denne St0rrelse ved Je1'l1henriks Ovel'flade. 
Luftbevregelsen maaltes med et Varmetl'aadsanemometer, del' 
val' 3.nbl'agt i nogle faa em's Afstand fra J. H. i fire forskellige 
H0jder baade langs Fol'siden og Rygsiden. 

Det el' i Vil'keligheden Pl'oduktet F2 . uK, del' er bestemt ved 
Kurven i Fi~. 4, o~ den N0ja~ti~hed, hvol'med UK er bestemt, vil 
derfor afhrenge af, hvor n0jagtigt Konvektionsfladen F2 er bestemt. 

Da en given iEndring af Lufttemperaturen iflg. Fig. 4 fremka1< 
del' 1,8 Gange saa stor en iEndring af Jernhenriks Val'meafgi~ 
velse, som, den samme iEndring af Straalingstemperaturen hevir~ 
ker, faal' man ved Division af Lign. 1 med Lign. 2 efter heri at 
have indsat samme Temperaturdiffereneel': 

6 Q Fl' e, Fl' 4,71 
--- -

1,8 6 Q F2 · Ci K 2,0' 4,74 

hvoraf man finder Fl = 1,12 m2 

2 
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lernhenriks Straalingsareal kan ogsaa bestemmes ved, at man 
paa Kurven i Fig. 4 ops0ger den Straalingstemperatur, del' svarer 
til en Lufttemperatur paa 23,6° C., og derefter indsretter den 
fundne Straalingstemperatur i Lign. 1. Qs er i dette Tilfrelde lig 
med 73,0 kcallh. 

(
272 + t])4 (273 + t2)4 . . 

Da 100 - 100 lkke for aIle Vrerdler af tl og t2 

kan erstattes med t 1-t2, men derimod kan skl'ives som 

(
273 + t])4 (273 + t2)4 

100 - 100 = k] . t] - k2 . t2 ........... (3) 

hvor Konstanterne kl og k2 kan bestemmes af Fig. 5, maa man 
f0rst korrigere Kurven i Fig. 4 i Overensstemmelse hermed, inden 
man bestemmer den til 23,6° Lufttemperatur h0rende Straalings~ 
temperatur. Den korrigerede Kurve er indtegnet i Fig. 4, og man 
sel', at den s0gte Stl'aalingstemperatur er 9,4° C. Ved Indsrettelse 
i Lign. 1 finder man: 

730 = F . 471 [(273 + 23,6)4 _ (273 + 9,4)1] 
, ] , 100 100 

hvoraf findes Fl = 1,12 m 2
• 

, 

1 
1.5 ""Q. 

I 

10 
I 

0.5 

t
p

' ·c_ 
0.0 

-40 r ·30 -20 -10 o fO 20 3D 50. 60. 80 

Fig. 5. Konstanterne k i Lign. 3 i Afhrengighed af Temperaturerne t. 
The constant k in eq uation 3 in relation to the temperature t o C. 
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Jerrthenriks Varmeafgivelse Qs ved Straaling kan herefter be-
stemmes af: . 

[ (
273 + tJH)4 (273 + ts )4J Qs = 1,12 . 4,71 100 - 100 kcallh . . (4) 

Varmeafgivelsen Q K ved Konvektion kan findes af: 
QK = 2,0 . 4,74 (tm - tL) kcallh ....................... (5) 

Heri er 
tJH = Jernhenriks Overfladetemperatur i "e maalt uden 

paa Klrededragten. 
ts = Straalingstemperaturen i Forhold til Jernhenrik i "e. 
tL = Lufttemperaturen i °e. 

Ved samme Straalings- og Lufttemperatur = 18,65° C er Jern. 
henriks Varmeafgivelse ved Straaling 36 % og ved Konvektion 
64 Ofo af den totale Varmeafgivelse ved Straaling plus Konvektion. 

Af den i Fig. 4 fllndne SamlTlenhreng imellem Lufb og Straa. 
lingstemperatur kan nian i Forbindelse med Lign. 3 danne en 
resulterende Rllmtemperatllr, tResult. ' bestemt paa f0 lgende Maade : 

_ 1,8 . tL + k . ts 0 
tResult. - 28 - C ......... .... .. ... .... . . .. .... (6) 

, 
hvor tL 014 ts er henholdsvis Luft. 014 Straalingstemperatllr i 0e., 
014 hvor Konstanten k er bestemt ved Fig. 5. 

Saafremt Jernhenriks Overfladetemperatllr er h0jere end ca. 
25° C, tilkommer del' et Korrektionsled herfor. Den resulterende 
Temperatllr for vilkaarlige Straalingstemperaturer og vilkaarlig 
Overfladetemperatur af Jernhenrik bliver da: 

1,8 tL + kl . ts - (k2 - 1) . t Kld 0 
tResult = 2 8 C " ......... . ... (7) , 

Konstanterne k1 og k2 for henholdsvis Straalingstemperatur og 
J ernhenriks Overfladetemperatur bestemmes af Fig. 5. t Kid. be. 
tegner Middeltemperaturen i °C maalt uden paa Klrededragt 
.Hud. 

Ved de i almindelige, opvarmede Rum forekommende Straa. 
lingstemperaturer er k = 1,0, og for saadanne Rum er: 

1,8·tL +ts o '. 
tResult = 2 8 - C...... .. . .. ... . ......... ..... .. . (8) 

., , 
Lign. 5.....,..8 grelder kun under Forudsretning af, at Lufthastig. 

heden er ca. 8 cm/Sek., hvilket svarer til den Lufthastighed, som 
Jernhenrik eller et stillesiddende Menneske vil fremkalde i et 
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Rum med udelukke).1de termisk betingede Luftstr0mme. I Rum 
med st0lTe Lufthastighed, f. Eks. som F0lge af kunstig Ventilation, 
bliver a K st0lTe end 4,74, og Lufttemperaturen faar st0rreIndflydeise 
paa den resulterende T emperatur, end det fremgaar af Lign.6-8. 

Under den nrevnte F orudsretnin~ kan J ernhenriks totale V ar~ 
meaf~ivelse vtid Straalin~ plus Konvektion QS+Kucltrykkes ved: 

QS+K = 14,75 (tJH - tRcsult) kcallh . . ..... . . . ........ , .. (9) 

Den ovenfor fundne effektive Straalingsover£lade (1,12 m2
) af 

.}ernhenrik udg01' 56 0J0 af Konvektionsover£laden (2,0 m2
). For et 

staaende, n0gent Menneske hal' Hardy og Du Bois'~) fundet Straa ~ 
lingsover£laden til 78 0J0 af Konvektionsover£laden, idet Straa~ 
lingsover£laden blev fastsat som Over£laden af det mumiebevib 
lede Legeme. Dette maa imidlertid give en lidt for stor Straalings ~ 
£lade, idet del' finder gensidig Straaling Sted imellem Hoved og 
Krop og imellem F0dder og Ben. . 

Winslow, Herrington og Gagge*')) hal' ad eksperimentel V ej be> 
stemt Straalingsover£laden for et n0gent, siddende lVfenneske (tiL 
bagelrenet i en aaben Stol) og har for 4 forskellige Fors0gsperso ~ 
ner fundet henholdsvis 85 0/0, 69 0/0, 74 0J0 og 75 0J0 af Konvektions ~ 
over£laden. For 2 paaklredte Fors0gspersoner er fundet 85 % og 
66 0/ 0. Dette val' de samme to Fors0gspersoner, som upaaklredte 
havde en Straalingsover£lade paa henholdsvis 85 Oro og 69 0J0 af 
Konvektionsoverfladen. (Se i0vrigt Omtalen Side 26). 

Den i nrervrerende Unders0gelse fundne Straalingsoverflade for 
Jernhenrik, 1,12 m2 , lig med 56 % af Konvektionsoverfladen, 2,0 
m2

, udg0r saaledes en vresentlig mindre Procentdel af den totale 
Overflade end de af de ovennrevnte amerikanske Forskere fundne 
Straalingsoverflader. 

Ved en umiddelbar Betragtning maa den for J. H. fundne Straa~ 
lingsoverflade forekomme overraskende lille, og det vil derfor 
vrere rimeligt at unders0ge Muligheden for, om en saa lille Straa~ 

lingsoverflade i det hele taget kan vrere rigtigt bestemt. De efter~ 
f0lgende Overvejelser kan formentlig tjene til Belysning af dette 
Sp0rgsmaal. 

Vi vil trenke os J.H.'s Overflade samlet i den krumme Cylinder ~ 
overflade og den ene Endebund i en 1,8 m h0j Cylinder (svarende 
til H0jden af J.H.), i hvilket Tilfrelde Straalingsoverfladen maa 

*) J. D. Hardy and Du Bois. "The technic of measuring radiation and con~ 
vcction". The Journal of Nutrition No.5, 1938. 

"*) c.~ E. A. Winslow, L. P. Herrington and A . P . Gagge: "The influence of 
clothing on the physiological reactions of the human body to varying environ~ 
mental temperatures." The American Journal of Physiology No. 1, 1938. 
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vrere lig med den totale Overflade. Vi vil derefter bestemme Cy. 
linderdiametren saaledes, at den nrevnte Overflade bliver lig med 
1,12 m 2

• 

Man faar da: 
1/.1 rc d 2 + 1,8 rc . d = 1,12, 

hvoraf findes: 
d = 0,194 m = 19,4 em 

Til Sammenligning hermed vii vi unders0ge, hvor stor Diame. 
tren er af en 1,8 m h0j Cylinder med en V regt af 70 kg og med en 
Vregtfyide paa 1,0 kg pr. Liter (svarende til en 1,8 m h0j Mand 
med en V regt af 70 kg). 

Den s0gte Diameter kan bestemmes af: 
1/4 rc d 2 

• 18 = 70, 
hvoraf findes: d = 2,22 dm = 22,2 em 
Arealet af Cylinderoverfladen + 1 Endebund udg0r 1,28 m 2

• 

V i vil dernrest bestemme Overfladen af en Kugle med V regt . 
fy lde 1 kg Pl'. Liter og med en Vregt paa 70 kg. 

F0rst bestemmes Kuglens Diameter af: 
1/6 rc da = 70, 

del' giver d = 5,11 dm = 0,511 m. 
Kuglens Overflade 0 bliver da: 

o = rc d2 = 0,82 m 2 

Det viI ikke vrere urimeligt at antage, at den effektive Straa< 
lingsoverflade af en 1,8 m h0j Mand med en Vregt paa 70 kg vil 
ligge imeIlem den i ovenstaaende Eksempler fundne Overflade 
for den betragtede slanke Cylinder (1,28 m2) og for en Kugle 
(0,82 m2

), men nrermest ved Cylinderoverfladen, da Formen af et 
Menneske ganske godt svarer til Formen af Cylinderen. 

Set paa denne Baggrund forekommer den fundne Straalings. 
overflade af J .H. (1,12 m2) ikke helt usandsynlig. 

Paa den and en Side foreligger dog den Mulighed, at lernhen. 
riks Overfladetemperatur kan vrere maalt lidt for h0j, idet Til. 
stedevrerelsen af den Person, del' hal' foretaget Maalingerne (med 
Termos0jle), kan have foraarsaget en Stigning af Overfladetem. 
peraturen paa J.H.s Klrededragt paa Grund af hem met Udstraa< 
ling fra denne under Maalingen. Da saavel Klrededragtens Val'. 
mekapacitet som dens Varmeledningsevne er liIle, vil dette give 
Mulighed for en hurtig LEndring af Overfladetemperaturen. 

Til Bed0mmelse af den Fejl, som en forkert Bestemmelse af 
Overfladetemperaturen vil foraarsage paa Straalingsarealet, kan 
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eksempelvis oplyses, at en Overfladetemperatur paa 23,0° (i Ste< 
det for 23,6°) vilde medf0re et Straalingsareal paa 1,27 m2

. 

Af det ovenstaaende fremgaar det, at man ikke med Sikkerhed 
kan angive N0jagtighedsgraden af det fundne Straalingsareal. 

Paa den anden Side, ser man ogsaa, at en eventuel Fejlbestem< 
melse af dette Areal ikke beh0ver at influere paa Rigtigheden af 
den fundne Fordeling af Varmeafgivelsen ved Straaling og Kon< 
vektion, idet denne Fordeling er fundet uafhrengig af Jernhen< 
riks gennemsnitlige Overfladetemperatur, medens en Bestemmel< 
se af Straalingsarealet forudsretter Kendskab til denne Overflade< 
temperatur, som vanskeligt kan bestemmes med fuld Sikkerhed, 
bI. a. fordi den gennemsnitlige Overfladetemperatur, del' bestem< 
mel' Varmeafgivelsen ved Straaling ikke kan paaregnes at vrere lig 
med den gennemsnitlige Overfladetemperatur, del' er bestemmen< 
de for Varmeafgivelsen ved Konvektion. 

I mange Tilfrelde vil det vrere af Betydning at have Kendskab 
til Straalingsarealets St0rrelse, men dette er dog kun af sekundrer 
Betydning i Sammenligning med Kendskab til Varmeafgivelsens 
Fordeling paa Straaling og Konvektion eller Betydningen af Om< 
givelsernes Straalingstemperatur i FOl'hold til Lufttemperaturen, 
og dette er for J.H.s Vedkommende bestemt med god Sikkerheds< 
grad ved Hjrelp af Fig. 4. 

Der kan maaske vrere Grund til her at nrevne, at H . Heid og A. Kollmar i 
"Die Strahlungsh'eizung", Halle 1939, angiver Straalingstallet for Bomuld, Silke 
og Uld til c = 3,86 kcal/m2 h(1000 K)4, medens P. Kristiansen og LOl'ents Pe~ 

derscn efter lVlarius Nielsen& Metode (8) har maalt Straalingstallet for Kam~ 
gal'I1st0j til c = 4,71 kca1!m2 h (100° K)4 ved en Temperatur af 20e til 30° C. 
(D. v. s. 95 pCt. "sort"). 

Et Straalingstal c = 3,86 for Klrededragten (d. v. s. ca. 78 pCt. "sort") vilde 
medf0re en effektiv Straalingsoverflade paa ca. 68 pCt. af den totale Over~ 

£lade, men Rigtigheden af dette lave Straalingstal, der som nrevnt angives af 
Heid og Kollmar, maa dog betvivles. 

'vV. H. Rees angiver, at Toj er ca. 98 pCt. "sort" i Temperaturomraadet om~ 
kring Stuetemperatur. ("The protective value of clothing", The Joul'I1al of the 
Textile Institute, Vol. XXXVII, No.7, 1946). 

I det f0lgende Afsnit skal foretages en Unders0gelse af, hvordan 
de i dette Afsnit fundne Ligninger 4 og 5 til Bestemmelse af Var< 
meafgivelsen henholdsvis ved Straaling og Konvektion samt 
Lign. 6 til Bestemmelse af den resulterende Rumtemperatur (ef< 
fektive Rumtemperatur) stemmer overens med amerikanske For? 
s0g (Pierce<Laboratoriet) med paaklredte Fors0gspersoner i et 
Fors0gsrum, hvor man hal' varieret Luft< og Straalingstempera< 
turer i Forhold til hinanden inden for meget vide Grrenser. 



Afsnit 2. 

Varmeafgivelse ved Straaling og Konvektion 

fra et paaklcedt Menneske. 

Kendskabet til, hvorledes et Menneskes Varmeafgivelse ved 
Straaling plus Konvektion fordeler sig paa de to Komponenter 
under forskellige Forhold, hal' stor Betydning saavel fra et lrege~ 
videnskabeligt som fra et opvarmningsteknisk Synspunkt, og det 
er derfor ganske naturligt , at dette Sp0rgsmaal i Tidens L0b har 
vreret gjort til Genstand for talrige Unders0gelser. 

Saadanne U nders0gelser er bi. a. udf0rt af Rubner (1), Aldrich 
(2), Bohnenkamp (3), Hardy (4), Bedford (5), Sv~n Christiansen 
og Tage Larsen (6), Hardy og Du Bois (7) og Marius Nielsen (8). 
Hr. i0vrigt Afsnit 3. 

De nyeste og mest omfattende Fors0g til eksperimentel Be~ 
stemmelse af et Menneskes Varmeafgivelse ved Straaling og Kon~ 
vektion er udf0rt af Winslow, Herrington og Gagge (9) paa John 
.B. Pierce~Laboratoriet i New Haven, Connecticut. Paa dette Labo~ 
ratorium raader man over et srerligt indrettet Fors0gsrum, i hvil~ 
ket man er i Stand til at variere Luft~ og Straalingstemperaturer 
uafhrengigt af hinanden inden for meget vide Grrenser, og hvor man 
derfor hal' Mulighed for ad eksperimentel Vej at bestemme Var~ 
meafgivelsen ved Straaling og Konvektion hver for sig. 

Fors0gsrummet, der er vist i Fig. 6, hal' Vregge samt Gulv og 
Loft af blank Kobberplade, og Rummets Straalingstemperatur kan 
derfor uafhrengig af Lufttemperaturen reguleres ved Hjrelp af 
Varmelegemerne A, del' er anbragt i Reflektorer, som sender Var~ 

mestraalerne ind paa F ors0gsrummets V regge. Varmestraalingen 
i Rummet maales med Termos0jlen D, hvis Tragt "ser" den under 
Loftet anbragte blanke Halvkugle E. Selve Fors0gsboksen, der 
hal' Aabninger foroven og forneden, er anbragt i et Rum, hvis 
Lufttemperatur og' Fugtighed reguleres af et Luftkonditionerings~ 
anlreg. J er Skrueventilatorer til Regulering af Luftbevregelsen i 
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Fig. 6 a. Vandret Snit gennem Fors0gsrum (Pierce<Lab.). 
Horizontal cut through the test room (Pierce<Lab.). 

A 

Fig. 6 b. Lodret Snit gennem Fors0gsrum (Pierce<Lab.). 

Vertical cut through the test room (Pierce<Lab.). 
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Fors0gsrummet. Lufttemperaturen maaltes med Termoelementer, 
og Luftbevregelsen maaltes med et Varmetraadsanemometer. 

Dette Fors0gsrum harden Fordel fremfor det i Afsnit 1 omtalte 
Fors0gsrum, at man her kan variere Luft< og Straalingstemperatul' 
mere i Forhold til hinanden, end del' val' Mulighed for ved de i 
Afsnit 1 omtalte Fors0g, men man hal' dog, saavidt vides, ikke 
paa Pierce~Laboratoriet udf0rt Fors0g med Varmeafgivelse fra 
Mennesker under saadanne Forhold, at Straalingstemperaturen 
val' mindre end Lufttemperaturen. 

Fors0gene med Jernhenrik harden Fordel fremfor Fors0g med 
Mennesker, at Varmeafgivelsen ved Straaling plus Konvektion fra 
Jernhenrik kan bestemmes med m~get stor Sikkerhed (ca. + 0,3 
0 / 0), medens den tilsvarende Bestemmelse af et Menneskes Var~ 
meafgivelse rummer flere Fejlkilder. Varmeafgivelsen ved Straa~ 
ling plus Konvektion fra et Menneske bestemmes nemlig som 
Varmeproduktionen QPrd. minus Varmeafgivelsen ved Fordamp, 
ning QD og Varmeakkumuleringen Q Akk' hvilket kan udtrykkes 
i f0lgende Ligning: 

Q s + Q K = QPrd. - QD - Q Akk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. (9a) 

hvor QAkk. her regnes positiv for en Stigning i Legemets Varme~ 
indhold og negativ for en Aftagen af Legemets Varmeindhold. 

Varmeproduktionen bestemmes ved Maaling af Iltoptagelsen. 
Varmeafgivelsen ved Fordampning bestemmes ved Vejning 
(V regttab pl'. Min) med Korrektion for Iltoptagelse og Afgivelse 
af· Kultveilte. Den akkumulerede Varmemrengde (reg net med For~ 
tegn) bestemmes ved Maalinger af Legemets Temperaturrelldrin::o 
geri Forbindelse med dets Vandvrerdi. Det er navnlig Bestemmeb 
sen af den akkumulerede Varmemrengde, del' rummer betyde::o 
lige Muligheder for Fejl. 

I det f0lgende skal omtales nogle af de paa Pierce~Laboratoriet 
fundne Resultater samt foretages en Sammenligning mellem disse 
og de i Afsnit 1 udledte Resultater af Fors0gene med Jernhenrik. 

Unders0gelserne omfatter Fors0g baade med n0gne og paa::o 
klredte Fors0gspersoner. Man hal' benyttet faa Fors0gspersoner, . 
men del' er udf0rt et stort Antal Fors0g med hver. 

Fors0gspersonerne val' anbragt stillesiddende i en aaben Stol. 
Den ved Fors0g med fire Fors0gspersoner fundne Fordeling af 

Varmeafgivelsen paa Straaling og Konvektion fremgaar af Tabel 
3, del' hidr0rer fra "Contribution Nr. 22, from the John B. Pierce 
Laboratory of Hygiene" (9 f). Tabel 3 indeholder desuden Oplys::o 
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ninger om F ors0gspersonernes St0rrelse og V regt. Du Bois~Arealet 
er den totale Overflade beregnet efter en af Du Bois opstillet 
empirisk Formel. Straalingsoverfladen er bestemt ad eksperimen~ 
tel Vej, idet man hal' tilstrrebt konstant Differens mellem Lege~ 
mets Overfladetemperatur og Lufttemperaturen og hal' varieret 
Differensen mellem Legemets Overfladetemperatur og Straalings~ 
temperaturen. D. v. s. en lignende Fremgangsmaade som den, del' 
er beskl'evet i Afsnit 1. Paa Grundlag af den fundne Straalings~ 
overflade er Varmeafgivelsen ved Straaling beregnet, og V anne~ 
afgivelsen ved Konvektion er derefter bestemt som Differens 
(Lign. 9a). 

Tabel 3. Characteristics of subjects. 

Convec:J Environ- I 01 "10 Du Bois Radiation tion Rad intion 
Subject Height Weight Arca constant constant 

mcntnl,. Con~ec :J R adi , 
:::area cOI1k~nnt tion *) tion ' ) kc kn 

--
m kg m~ m' kenl/hoC kenl/hoC kenl /hoC ke/ko kll /ko 

C lothed I I 
VII 1,88 79 1,92 1,63 6,84 8,82 15,66 44 56 
IX 1,72 62,5 1,60 1,05 4,68 5,76 10,44 45 55 

Nude 
V II 1,88 79 1,92 1,63 10,08 8,82 18,90 53 47 
IX 1,72 62,5 1,60 1,10 6,30 5,94 12,24 52 48 
I 1,70 105 2,13 1,58 9.18 8,82 18,00 51 49 
II 1,65 47,5 1,49 I 1,11 7,38 6,30 13,68 53 47 

") Pel' cent of total loss by radiation plus convection where wall and air 
temperatures are the same and when ail' movement is 5 meters per minute. 

Man ser af Tabel 3, at Varmeafgivelsen ved Straaling fra de paa~ 
klredte Fors0gspersoner er st0rre end Varmeafgivelsen ved Kon~ 
vektion for samme Luft~ og V regtemperatur, medens det omvendte 
er Tilfreldet for de n0gne Fors0gspersoner. Man ser endvidere, at 
baade Straalingsareal og Kon vektionsareal er lige store for et 
110gent og et paaklredt Menneske, medens man skulde vente, at 
i llVert Fald Konvektionsarealet val' st0rst for det paaklredte Men~ 
neske. Dette beh0ver dog ganske vist ikke at have nogen reel 
Betydning, idet det er Produktet af Areal og Overgangstal (ved 
Konvektion), altsaa k e' del' bestemmer Varmeafgivelsen ved Kon~ 
vektion; men hvis man udtrykker Straalingsarealet i Procent af 
Konvektionsarealet, kan man herved faa et forkert Billede af de 
virkelige FOl'hoId. 

I Tabel 4, del' hidr0rer fra "Contribution No. 23, from the John 
B. Pierce Laboratory of Hygiene" (9 g), er gengivet Resultaterne 
af 3 Serier Fors0g med en paaklredt Fors0gsperson (Fp. VII). I f0r~ 
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ste Fors0gsserie, Low radiation, val' Luft< og Straalingstempera< 
tur omtrent lige store. I anden Serie, Medium radiation, val' Straa< 
lingstemperaturen fra 6,5° til 15,5° C h0jere end Lufttemperatu< 
reno I tredie Fors0gsserie, High radiation, val' Straalingstempera< 
turen fra 17° til 34,5° C h0jere end Lufttemperaturen. De tre For< 
s0gsserier er i det f0lgende betegnet som henholdsvis Gruppe I, II 
og III. Hver vandret Linie i Tabel 4 reprresenterer Middeltal af 6 
Fors0g under samme Fors0gsbetingelser. Formaalet med denne 
Unders0gelse val' at bestemme Lufttemperaturens og V regtempe< 
raturens (Straalingstemp.) Indvirkning paa Hudtemperaturen. 

Den operative Temperatur to er paa Grundlag af de fundne 
Konstanter i Tabel 3 udregnet paa f0lgende Maade for Fp. VII: 

6,84 . tA + 8,82 . tw 
to = 15,66 °C . . . . . . ........ . .. . ... . ... (10) 

hvor tA er Lufttemperaturen og tw el' Stl'aalingstemperaturen. 
D,en operative Temperatur reprresenterer saaledes en Gennem< 

snitstempel'atur af Luft< og Straalingstempel'aturen afvejet i For< 
hold til den realtive Betydning af Konvektion og Straaling. 

Winslow, Herrington og Gagge, del' som n revnt hal' udf0rt For< 
s0gene, finder f0lgende Forbindelse imellem Hudtemperaturen 
tSb Lufttemperaturen tA og Straalingstemperaturen tw: 

tSk, = 0,29 tA + 0,14 tw + 0,11 M + 0,08 E + 19,52 .. , ... (11) 

hvor Temperaturerne indsrettes i °C og Varmeproduktionen M 
og Fordampningen E i keal/m" h . 

vVinslow, Herrington og Gagge hal' altsaa, som det fremgaar 
af Tabel 3, fundet, at Straalingstemperaturen hal' noget st0rre Ind~ 
flydelse paa Varmeafgivelsen (Straaling + Konvektion), end Luft~ 
temperaturen hal', medens Lufttemperaturen derimod influerer 
dobbelt saa meget paa Hudtemperaturen, som Straalingstempera< 
turen g0r, jvf. Lign. 11. Den samme Fol'bindelse imellem Hudtem~ 
peratur og Luft~ og Straalingstemperatur, som er udtrykt i Lign. 
11, del' grelderfor et paaklredt Menneske (Fp. VII), hal' Winslow, 
Herrington og Gagge ogsaa fundet for et n0gent Menneske (9 d), 

Winslow, Herrington og Gagge forklarer den tilsyneladende 
Uoverensste,mmelse imellem Lufttemperaturens forskellige Indfly~ 
delse paa Varmeafgivelsen og paa Hudtemperaturen paa f0lgende 
Maade: 

Naar Hudtempel'aturen ved en given operativ Temperatur to 
er mindre ved lav end ved h0j Lufttemperatur, skyldes det sand~ 



28 

Tabel 4. Subject 

I To TA Tw TH Tu TT TL 
Experi-

operative trunk 
ment air km, wall tem, head tem, upper lower tempera, tempera, perature perature perature extremities extremitie ture lure 

°C °C °C °C °C °C 

21 I 37,1 37,1 37,1 37,2 36,4 36,3 
13 32,1 32,1 32,1 35,8 35,6 36,2 

9 27.1 26,2 27,8 34,3 34,5 35,2 
1 22,0 22,0 :!2,0 33,6 32,8 :i4,3 
5 16,3 15,3 17,2 32,1 28,2 33,9 

17 10,6 10,4 10,6 29.9 26,9 

I 
33,3 

25 5,4 5,4 5,4 26,3 24,2 32,3 

22 38,9 32,7 43,7 36,6 35,4 3fi,4 
14 33.6 27,0 38,5 35,8 35,2 35,8 
10 28,4 21.5 33,6 34,8 33.4 34,8 
2 22,3 15.7 27,3 33,7 30,7 33,8 
11 16,4 9,7 21,4 32,2 2(i,6 33,7 

18 12,7 4,7 18,7 27.8 23,9 32,1 

23 40,.1 27,7 50,0 37,1 35,7 36,7 
24 39,9 21.7 53,7 37,2 35,8 36,9 
16 35,2 15,6 50,1 36,2 34,6 36,9 
15 34,3 21 ,6 43,9 34,4 34.6 35,8 
11 30,4 16,9 40,6 33,1 33,3 35,8 
12 29,8 11,4 43,6 35,5 33,8 35.7 

4 23,9 5,4 37,9 33,6 29,8 34,5 
3 22,5 10,0 31,9 34,5 29,2 34,3 
7 17,8 5,4 27,1 32,1 25,9 33.6 

19 12.2 0,1 21,3 28,7 24,3 31 ,5 

The basic observed data are: To the operative temperature in °C; TH, the mean 
skin temperature of head in °C ; Tu, the mean skin temperature of upper extre~ 
mities in °C; TT , the mean skin temperature of trunk in DC, T L, the mean skin 
temperature of lower extremities in °C.; Ts , the mean skin temperature found 
by averaging T H, T u, T T, and T L weighted by the factors 7, 21, 31 and 41, re~ 

spectively; T B, the rectal temperature in °C.; T Ch the mean temperature of the 
exposed clothing and skin surfaces over the entire body in 0c., weighted as 

°C 

Low 

36,3 
35,6 
33,8 
30,7 
27.2 
25,4 
22.2 

Medium 

36,1 
34,7 
32,5 
28,2 
25,5 
22,2 

High 

36,3 
35,9 
34.9 
34,9 
32,8 
32,7 
27 .2 
27,2 
25,3 
25,0 
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VII Clothed. 

Mean Mean 

I Ts TCl TB M S E R C 
mean skin mean c io, 

I 

rectal 
metabo, tempera, s torage 

evapo, 
radiation convection tempera, 

thing ii sm ration 
ture ture 

°C °C 'OC kgm. kgm. kgm. kgm. kgm. 
cal.!m2hr. cal.!m2Iu. cal.!m21u. cal.!m2Iu. cal.!m211l". 

radiation. 

36,4 37,9 37,6 51 17 -59 - 6 - 3 
35,3 35,2 :)7,6 49 13 - 35 - t(i -11 
34,4 32,9 37,2 47 17 - 14 - 21i -24 
32,6 30.5 37,1 47 32 - 11 -- 37 -30 
29,8 :26,9 37,3 45 51 - 12 - 4:~ - 41 
28,5 24,0 37,3 45 

I 

66 - 9 -54 -48 
26,1 20,9 37,1 52 74 - 10 - 61 - 55 

radiat ion. 

36,1 36,6 37,4 49 I - 7 - 65 I 37 - 14 
35,2 34,8 37,5 47 0 - 39 19 - 27 
33,6 32,3 36,8 47 0 -14 5 -38 
30,i! 28,4 36.8 45 14 -19 5 -45 
28,7 24,7 :17,2 47 33 - 14 - 13 -53 
26,0 21,4 36,9 fl2 25 - 7 -11 - 59 

1 

radiation. 

36,3 
36,3 
35,6 
:-15,1 
33,8 
34,1 
30,4 
30,3 
28,5 
27,1 

36,9 36.9 47 I 
- 19 - 63 I 67 -32 

36,2 ;.\7.4 48 - 21 -64 88 -fll 
33,5 37,3 45 -35 -34 87 -63 
33,9 37,2 48 - 13 -43 51 - 43 
31,4 37,2 43 -21 - 18 47 -51 
31,4 37,'1. 46 -17 -20 61 --70 
28.1 37,1 45 1 - 14 48 - flO 
:n,3 :17,2 45 9 - 16 23 - 61 
24,7 37,3 48 22 

I 
--12 10 - 68 

21,1 37,1 51 32 --10 1 -74 

in the case of T s; M, the metabolism expressed in kgm callm 2 hr., E, thc 
total evaporation loss, expressed in kgm cal/m2 h1'. 

The derived data are: R, radiation exchange in kgm callm2 hI'. between mean 
exposed skin-clothing surface and env.ironment. \Vhen positive, R denotes a gain 
in hcat from the environment, when negative, a loss. C, convection loss in kgm 
caL'm 2 hr. from the exposed skin-clothing surface to the ambient air. S, storage, 
or rate of body cooling when positive; body heating, when negative; the value of 
S is so chosen that M + S equals the net heat exchange between E + R + C. 

i 

II 
I 
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synligvis, at den kolde Luft lokalt, f. Eks. gennem Indaandings~ 
organerne, hal' igangsat en vasomotorisk Regulering af Hudens 
Blodgennemstmmning, hvorved Hudtemperaturen rendres mere 
end det, del' svarer til den af Lufttemperaturen fremkaldte Var~ 
meafgivelse. 

Del' er udf0rt srerlige Fors0g med lokal Afk0ling ved Hjrelp af 
Is, og disse Fors0g kan tydes som St0tte for den nrevnte Teori. 

En nrermere Undersl21gelse af Tabel 4 viser dog, at denne For~ 
klaring ikke kan vrere rigtig. Thi hvis en given LEndring af Hud~ 
temperaturen, fremkaldt af en given Lufttemperaturrendring (men 
samme to), ikke n0je svarer til LEndringen i Varmetab, men der~ 
imod er fremkaldt ved Hudens Selvregulering, maa Hudtempera~ 
turrendringen vrere st0rre end LEndringen af Temperaturen maalt 
uden paa Klrededragten. Tabel 4 viser, at det omvendte er Tilfreb 
det, idet en given LEnd ring af Lufttemperaturen giver en st0rre 
iEndring af Overfladetemperaturen paa Klrededragten end af Hud~ 
temperaturen (jvf. ogsaa Fig. 7). Med den lavere Lufttemperatur 
for samm.e to f0lgel' altsaa ikke alene en lavere Hucltempel'atur, 
men del' f0lgel' ogsaa en st0ne Diffel'ens imellem Hudtempel'atul' 
og Overfladetemperatur, altsaa et st0ne Varmetab. 

Det her anf0rte kan eksempelvis ilIustl'eres med fe lgende Tempel'atul'vrel'dier 
fl'a Tabel 4: 

l' s 

16,3 29,8 I 26,9 

___ 16_,4 __ 
1 
___ 28_,7 __ 1 24,7 

T o 

22,3 
22,5 

6 1's= 1,1 L\1'cl =2,1 

30,8 28,4 
30,3 27,3 

6 1's=0,5 6 1'cl = 1,1 

15,3 
9,7 

15,7 
10,0 

6 1'A= 5,7 

2,9 
4,0 

1's-1'CI 

2,4 
3,0 

Hel'af feIgel', at den af lVinslow, Hel'rington og Gagge bestemte 
opel'ative Temperatul' og altsaEi ogsaa den fundne FOl'deling af 
17al'meafgivelsen paa Straaling og Konveldion ikke kan vc%'l'e kol''" 
I'ekt beslemt. 

Som tidligel'e nrevnt el' Konstanterne i Tabel 3 for Fordelingen 
af Varmeafgivelsen ved Stl'aaling og Konvektion bestemt paa 
Grundlag af Maalinger af Varmepl'oduktionen og Fordampningen 
samt Bel'egningel' af Val'meakkumuleringen, og disse Bel'egningel' 
af Akkumuleringen el' behreftet med betydelig Usikkerhed. 
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Ved de Maalinger, der danner Grundlaget for Tabel 4, blev 
Fors0gsrummets Ventilatorer (jfr. Fig. 6 a og b) ikke benyttede, 
og Lufthastigheden, der blev maalt til 8 cm/Sek., svarerganske 
til den Luftbevregelse, som fandtes ved Fors0gene med Jern. 
henrik (jfr. Afsnit 1). Pierce. Laboratoriets Fors0g viste i0vrigt 
ligesom Fors0gene med J. H., at Varmeafgivelsen ved Konveb 
tion var proportional med f0rste Potens af Differensen meIlem 
Klrededragtstemperaturen og ,Lufttemp,eraturen. Dette Resultat 
fandt man ved· at holde konstant Differens imeIlem Klrededragts. 
temperatur og Straalingstemperatur og variere ForskeIlen imeIlem 
Klrededragts. og Lufttemperatur. 

Da den foran omtalte Unders0gelse af, om den af Pi.erce.Labo. 
ratoriet fundne Fordeling af Varmeafgivelsen ved Straaling og 
Konvektion stemmer overens med Temperaturmaalingerne i Tabel 
4, synes at vise, at dette ikke er Tilfreldet, skal del' i det f0lgende 
foretages en mere indgaaende Unders0gelse af dette Sp0rgsmaal. 

I Fig. 7 er den maalte Klrededragtstemperatur og Rektaltem. 
peratur afsat i Relation t il den maalte Hudtemperatur. Man ser 
heraf, at samme Hudtemperatur svarer til samme Klrededragts. 
temperatur i aIle tre Fors0gsserier. Da endvidere samme Hud. 
temperatur svarer til samme Fordampning i aIle tre Serier, som 
det fremgaar af Fig. 8, maa Klrededragtens Varmeledningsevne 
for en given Hudtemperatur vrere ens i aIle tre Fors0gsgrupper. 
(Den relative Luftfugtighed i Fors0gsrummet varved disse For. 
s0g 40 til 50 pet.). Heraf f0lger imidlertid, at en given Hudtem. 
peratur svarer til den samme Varmest1"0m igennem Klrededrag. 
ten i aIle tre Fors0gsserier. 

Da Klrededragten drekker ca. 90 pet. af den totale Overflade, 
kan man ikke begaa nogen stor Fejl ved at regne med, at den 
totale Varmeafgivelse ved · Straaling plus Konvektion fra hele 
Overfladen .er lige stor ved aIle Fors0gsbetingelser, som giver 
samrne Varrneafgivelse ved Straaling plus Konvektion fra Klrede. 
dragten (samme Varmest1"0m igennem Klrededragtell). Som F0lge 
heraf er Varmeafgivelsen v.ed Straaling plus Konvektion den 
samme i aIle tre Fors0gsserier ved samme Hudteh1peratur. 

Enhver Kombination af Omgivelsernes Luft. og Straalingstem. 
peratur, som fremkalder samme Hudtemperatur, vil altsaa ogsaa 
medf0re samme Varmeafgivelse ved Konvektion plus Straaling, 
hvilket vil sige, at Lufb og Straalingstemperaturen har samme 
relative Indflydelse paa Varmeafgivelsen ved Konvektion plus 
Straaling, som de har paa Hudtemperaturen. Af Lign. 11 frem. 
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gaar det imidlertid, at Lufttemperaturen infhlerer dobbelt saa 
meget paa Hudtemperaturen, som Straalingstemperaturen g01', 
idet Koefficienten til tA er dobbelt saa stor som Koefficienten til 
t w, og Lufttemperahlren maa d erfo r ogsaa iflg. ovensiaaende 
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Fig. 7. Klrededragtstemperatur og Rektaltempcratur i Relation 
til Hudtemperaturen. 

Temperature of clothing (KId .) and body at variolls tcmperatures of the skin 
(Hudtemp.). 

Redeg(l) l'else have dobbelt saa stOI' Indflydelse paa Val'meafgivel~ 
-sen sam Sil'aalingstempel'atul'en hal'. 

Dette Resultat er i god Overensstemmelse med den med Ter~ 
mostaten J. H. fundne Fordeling af Varmeafgivelsen ved Straa~ 
ling og Konvektion, nemlig 36 pCt. ved Straaling og 64 pCt. ved 
Konvektion ved samme Luft~ og Straalingstemperatur, jfr. Af~ 
:snit 1. 
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I det f0lgende skal jeg derfor til yderligere Belysning af dette 
Sp0rgsmaal foretage en Unders0gelse af, hvordan den med J. H. 
fundne Fordeling af Varmeafgivelsen stemmer overens med Tem~ 
peraturmaalingerne i Tabel 4, og til Sammenligning unders0ges, 
hvorledes den af Pierce~Laboratoriet fundne Fordeling stemmer 
overens dermed. 
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30 35 
fig. 8. Varmeafgivelse ved fordampning i Relation til Hudtemperatlll'en. 

Heat loss by evaporation at various temperatures of the skin (Hudtemperatul'). 

Med dette som Formaal . hal' jeg i de f0lgende Fig. 7-22 op~ 
tegnet de ved Fors0gene paa Pierce~Laboratoriet fundne ResuL 
tater i Kurveform, idet jeg dels hal' udf0rt Beregningerne med 
direkte Anvendelse af de af Winslov,r, Herrington og Gagge 
fundne Konstanter og dels hal' benyttet den med J. H. fundne 
Fordeling, men i begge Tilfrelde med Benyttelse af de amerikan~ 
ske Temperaturmaalinger i Tabel 4 fra Fors0g med Fp. VII. Da 
denne Fors0gsperson hal' samme H0jde og samme n0gne Over~ 
£lade som Jernhenrik (jfr. Afsnit 1 og Tabel 3), og derfor ogsaa 
maa antages at have samme Klrededragtsover£lade, hal' jeg be~ 
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Tabel 5 *). Maalinger af Temperaturer samt Beregninger af Varmeafgivelse 
ved Straaling og Konvektion. 

Measured temperatures (confer table 4) and calculated heat loss by radi ation 
(Qs) and convection (Qk)' 

1 2 3 4 5 _ 6 1 7 8 9 

Gruppe 
tL ts tHud t Kld. t Lc' tRe. Q s Q k Qs+Q k geme suIt 
~~ ~~ ~~ ~~ 

Nr. °C °C °C °C °C °C kcal/h , 
37,1 37,1 36,4 (37,9)? 37,6 
32,1 32,1 35,3 35,2 37,6 31,9 19,0 29,4 48,4 
26,1 27,8 34,4 32,9 37,2 26,5 29,5 64,5 94,0 

I 22,0 22,0 32,6 30,5 37,1 21,8 48,0 80,6 128,6 
15,3 17,2 29,8 26,9 37,3 16,0 52,7 110,0 162,7 
10,4 10,6 28,5 24,0 37,3 10,5 70,6 129,0 199,6 
5,4 5,4 26,1 20,9 37,1 5,7 76,4 146,0 223;3 

32,7 43,7 36,1 36,6 1 37,4 37,2 1- 45,8 37,0 - 8,8 
27,0 38,5 35,2 34,8 37,5 31,3 - 22,7 74,0 51,3 
21,5 33,6 33,6 32,3 36,8 25,9 - 7,4 102,4 95,0 

II 
15,7 27,3 30,8 28,4 36,8 19,8 5,8 120,4 126,2 

9,7 21,4 28,7 24,7 37,2 13,9 17,4

1
142,2 159,6 

4,7 18,7 26,0 21,4 36,9 9,7 14,2 158,3 172,5 

27,7 50,0 36,3 36,9 
1 

36,9 37,0 - 88,01 87,2 - 0,8 
21,7 53,7 36,3 36,2 37,4 34,9 -118,6 137,5 18,9 
15,6 50,1 35,6 33,5 37,3 29,4 - 108,6 169,7 61,1 
21,6 43,9 35,1 33,9 37,2 30,4 - 64,3 116,6 52,3 
16,9 40,6 33,8 31,4 37,2 26,0 - 57,4 137,5 80,1 

III 
11,4 43,6 34,1 31,4 37,2 23,8 - 77,0 189,6 112,6 

5,4 37,9 30,4 28,1 37,1 17,5 - 59,0 215,1 156,1 
10,0 31,9 30,3 27,3 37,2 18,0 - 26,9 164,0 137,1 

5,4 27,1 28,5 24,7 37,3 13,7 

1= 
13,7 183,0 

1 
169,3 

0,1 21,3 27,1 21,1 37,1 7,7 1,1 199,2 198,1 

*) Kolonne 1-5 er lig med henholdsvis TA , Tw, Mean 1'5, Mean Tel og 
Ts fra Tabel 4. Kolonne 6-9 er beregnet paa G rundlag af disse Temperatur~ 
maalinger med Anvendelse af de ved Fors0g med Jernhenrik fundne Konstanter. 

nyttet de for lernhenrik fundne Konstanter ved Udregningen af 
Varmeafgivelsen ved Straaling og Konvektion i de Figurer, del' 
hal' Betegnelsen "egne Beregninger". Den resulterende Tempera. 
tur er udl'egnet efter Lign. 7 ved Indsrettelse af Temperaturerne 
i Tabel 4. 

Den saaledes bel'egnede l'esultel'ende Rumtempel'atur samt 
Val'meafgivelsen ved Straaling og Konvektion udregnet eftel' 
Lign. 4 og 5 er opf0rt i Tabel 5, hvol' del' desuden el' angivet 
Pierce.Laboratoriets Temperaturmaalinger. 
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Den i Tabel 4 beregnede Varmeafgivelse ved Straaling og Kon~ 
vektion er angivet Pl'. m2 af Overfladen, men i Fig. 7-22 hal' jeg 
ligesom i Tabel 5 anvendt den Pl'. Time totalt afgivne Varme; 
mrengde ved Straaling og Konvektion, idet jeg dels hal' anvendt 
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Fig. 9. Varmeafgivebe ved Straaling 
plus Konvektion (beregnet eftel' 
Winslow, Herrington og Gagge) i 

Relation til toperativ' 

Heat transfer by radiation and con. 
vection (by 'IV., H. and G.) in re. 

la tion to t operative' 

Fig. 10. Varmeafgivelse ved Straaling 
plus Konvektion (egne Beregninger) i 

Relation til tRcsult. 

Heat transfer by radiation and con. 
vection (calculated by the author) 

in relation to tresult. 

Konstanterne kc og kr fra Tabel 3 og dels de tilsvarende Kon~ 
stanter for J. H. 

Jeg g0r i0vrigt her opmrerksom paa, at der i Contribution no. 
23, from the John B. Pierce Laboratory (9g), er optegnet Kurver, 
del' viser Relationen imellem operativ Temperatur og henholds~ 
vis Hudtemperatur, conductance og Behagelighedsgrad. (Ved~ 
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l'0rende de to sidstnrevnte Begreber henvises til Omtalen af 
Tabel 6). 

Af Fig. 9 sel' man, at den af de amerikanske Forskel'e Winslow, 
Herrington og Gagge fundne ,operative Temperatur ikke egner 
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Fig. 11. Varmeafgivelse ved Straalillg plus Kon~ 

vektion (beregnet efter vVinslow, Herrington og 
Gagge) i Relation til tHud - t opcrativ' 

Heat transfer by radiation and convection (by 
\ V., H. ancl G.) in relation to t skin - toperativc' 

sig srerlig godt til Angivelse af et Rums Opvarmningstilstand , 
idet Val'meafgivelsen for de tre F ors0gsseriers Vedkommende 
ligger tydeligt adskilt paa de tre forskellige Kurver. Af Fig. 10 
ser man, at den resulterende Temperatur, del' el' beregnet paa 
Grundlag af Fors0gene med Jernhenrik,giver et godt Billede af 
et Rums Opvarmningstilstand, idet Punkterne fra aIle tre For~ 
s0gsserier grupperer ' sig ret tret omkring samme Kurve. 
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I Fig. 11 og 12 er Varmeafgivelsen afsat i Relation til Forskel< 
len imellem Hucltemperatur og operativ Temperatur, henholdsvis 
resulterende Temperatul'. .Man ser, at de to forskellige Bereg< 
ningsmaader ikke giver nogen stor Forskel i Punkternes Grup~ 
pering om en ret Linie; clog viser Fig. 11 liclt st01Te Spreclning af 
Punkterne end Fig. 12, og enclvidere viser Fig. 11 i to Tilfrelde 
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Fig. 12. Varmeafgivelse ved Straaling plus 
Konvektion (egne Beregninger) i Relation 

til tHud - tResult' 
Heat transfer by radiation and con­
vection (calculated by the author) 

in relation to tskin - tresult. 

negativ Varmeafgivelse for positiv Differens mellem Hud< og 
operativ Temperatur, hvilket ikke kan fincle Stecl ved en rigtig 
Beregning af Rumtemperaturen. Liniens Hrelclning i Fig. 11 og 12 
kan opfattes som et Udtryk for Klrecleclragtens Transmissionstal 
k' (regnet fra Hudoverflade til Rum), men man maa clog vrere 
opmrerksom paa, at ikke hele Legemets Overflade (Hoved og 
Hrender) er drekket af Klredeclragten. Fig. 11 giver k = 5,65 kcal! 
m2ho c., og Fig. 12 giver k' = 5,55 kcallm2h" c., iclet Overfladen 
regnes lig med 2,0 m2

• 
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Klrededragten bestod af todelt Bomuldsundert0j, Bomulds~ 
skjorte uden Slips, Sokker, lave Lredersko og m0rk, graa enkelt~ 
radet Habit med 3h~foret 1 akke og helforet Vest. 
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Fig. 14. Varmeafgivelse ved Straaling 
plus Konvektion (egne Beregninger) i 

Relation til tHud - tKld. 

Heat transfer by radiation and con~ 

vection (calculated by the author) in 
relation to t skin - tclothing' 

lernhenriks Klrededragt er beskrevet i Afsnit 1, Side 9, Trans~ 

11 f d k' __ ----=7...:::,3!..2:,0_ - 2 48 k 11 missionsta et or enne er = 2,0 . (33,4 _ 18,65) -, ca 

m2h o C. lernhenriks Klrededragt hal' altsaa vreret betydeligt mere 
isolerende end den ved de amerikanske Fol's0g benyttede Klrede~ 
dragt. 

I Fig. 13 og 14 er Varmeafgivelsen afsat i Relation til Tempe~ 
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l'aturforskellen mellem Hud og Klrededragt. Man sel', at Punk< 
terne i Fig. 13 grupperer sig om tre forskellige Kurvel', del' svarer 
til hver sin' af de tre Fors0gsserier. I Fig. 14 grupperel' Punkterne 
fra aIle tre Fors0gsserier sig omkring een Linie, men del' er dog ret 
stor Spredning af Punkterne omkring denne Linie. Det fremgaar 
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Fig. 15 Hud~ og Klrededragtstemperatur i Relation til toper.liv (beregnet 
efter Winslow, Herrington og Gagge). 

Skintemperature and clothingtemperature in relation to toper.live 
(by W ., H. and G.). 

imidlertid tydeligt, at Varmeafgivelsen beregnet paa Grundlag 
af Fors0gene med Jernhenrik stemmer langt bedre overens med 
den maalte Differens mellem Hud~ og KI:;ededragtstemperatur, 
end Varmeafgivelsen beregnet efter de af Winslo\v, Herrington 
og Gagge fundne Konstanter g0r. 

I Fig. 15 er Hud~ og Klrededragtstemperatur afsat i Relation 
til den af Winslow, Herrington og Gagge beregnede operative 
Temperatur. I Fig. 16 er Hud~ og Klrededragtstemperatur (maalt 
af Winslow, Herrington og Gagge) afsat i Relation til den re~ 
sulterende Temperatur beregnet efter Lign. 7. 
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Man ser af Fig. 15, at Hudtemperaturerne fra Fors0gsserie I 
samler sig om een Kurve, medens Hudtemperaturerne fra Serie 
II og III samler sig om en anden Kurve. Klrededragtstemperatu< 
rerne fra de tre Maaleserier ligger omkring hver sin Kurve. Ved 
den operative Ternperatur, del' er bestemt ved Skreringen mellem 
to sammenh0rende Kurver for Hud< og Klrededragtstemperatur, 
er Varmeafgivelsen O. For Serie I, II og III finder man hen< 
holdsvis ca. 32°, ca. 36° og ca. 39° C. Dette stemmer imidlertid 
ikke over ens med Fig. 9, del' for de samme Serier i den nrevnte 
Rrekkef01ge giver ca. 37°, ca. 36° og ca. 33° C. Ved rigtig Bestem< 
melse af Rumtemperaturen skulde N ulpunktet fo r Varmeafgi< 
velsen ved Straaling plus Konvektion falde sammen for alle tre 
G ruppel'. 
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Dette er Tilfreldet for Fig. 16's Vedkommende, hvor Hudtem~ 
peraturerne fra aIle tre Fors0gsserier, omend med nogen Spred~ 
ning, gruppel'el' sig omkring samme Kurve, og Klrededl'agtstem~ 
pel'aturerne fra alle tl'e Seder ligger ligeledes omkring een Kurve. 
De to Kurver skrerer hinanden ved en resultel'ende Temperatur 

Tabel 6. Operativ Temperatur. Bchagelighedstilstand 
(comfort 'vote) og Conductance. Fp. VII. 

T operati ve 

oC 

37,1 
32,1 
27,1 
22,0 
16,3 
10,6 
5,4 

38,9 
336 
28,4 
22,3 
16,4 
12,7 

40,4 
39,9 
35,2 
34,3 
30,4 
29,8 
23,9 
22,5 
17,8 
12,2 

I 

Behageli gheds~ 

tilstand 

4,3 
4,0 
1,7 
2,0 
3,0 
3,7 
4,0 

3,1 
33 , 
1,8 
3,0 
3,6 
4,2 

4,0 
4,0 
3,5 
3,7 
2,0 
2,0 
2,0 
3,4 
3,7 
5,0 

I 

Conductance K 

kcal / m' h ° C 

58,4 
27,2 
23,1 
17,3 
12,3 
12,6 
11,0 

30,3 
207 , 
14,4 
9,8 
9,3 
7,0 

46,7 
23,2 
5,8 

17,1 
6,3 

14,1 
6,8 
8,3 
7,9 
8,3 

paa ca. 37° c., hvilket el' i Overensstemmelse med, at VarmeaL 
givelsen i Fig. 10 er 0 for tRcsult = ca. 37° C. 

Fors0gene paa Pierce~Laboratoriet hal' fol'uden Maalingerne af 
Temperaturer og Varmeafgivelse ogsaa omfattet en Unders0geb:e 
af Fors0gspersonernes subjektive Fornemmelser af Behageligheds~ 
tilstanden. Den anvendte Behagelighedsskala val' : 1 =--' meget be~ 
hageligt, 2 = behageligt, 3 = indifferent, 4 = ubehageligt og 5 
= meget ubehageligt. 

Fp. VII's Udtalelsel' om Behagelighedstilstanden ved de i Tabel 
4 beskrevne Fors0g fremgaal' af ovenstaaende Tabel 6. 
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Fig. 17. Behagelighedsfornemmelse i Relation til operativ Temperatur. 
Sensations of pleasantness at various operative temperatures. 

I Fig. 17 er den subjektive Behagelighedsfornemmelse optegnet 
i Relation til den operative Temperatur, og man ser, at del' for 
samme operative Temperatur er en tydelig Forskel paa Behage. 
lighedsfornemmelsen i Fors0gsgruppe I og i de to andre Fors0gs. 
grupper. 

I Fig. 18 er Behagelighedsfornemmelsen udtrykt i Relation til 
den resulterende Temperatur, og man ser, at Udtalelserne om 
Behagelighedsfornemmelsen for alle tre Fors0gsgruppers Ved. 
kommende stemmer ret godt overens med den resulterende Tem~ 
peratur. Den resulterende Temperatur er altsaa et bedre Udtryk 
for et Rums Behagelighedstilstand end den operative Tempera~ 
tur er. 
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I sidste Kolonne i Tabel 6 er gengivet en af Pierce~Laboratoriet 
angiven St0rrelse, del' kan opfattes som et Udtryk for Varmeled~ 

ningen, conductance,gennem Menneskelegemets ydre V rev. Den~ 

ne St0rrelse K er beregnet som Summen af Varmeafgivelsen ved 
Straaling, Konvektion og Fordampning Pl'. m2 Overflade divide~ 
ret med Forskellen mellem Rektaltemperatur og gennemsnitlig 
Hudtemperatur. 
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l'ig. 19. Conductance K i Relation til den operative Temperatur. 

K = 1,92 R + C + E 
T Rcktal - THud 

Conductance plotted against operative temperature. 

I Fig. 19 er K afsat i Relation til den operative Temperatur, 
idet K i Figuren er omregnet til hele Overfladen af Fp. VII ved 
Multiplikation af V rerdierne i Tabel 6 med 1,92. I Fig. 20 er con~ 
ductance Kl afsat i Relation til den resulterende Temperatur, og 
Kl er i denne Figur beregnet som Varmeafgivelsen ved Straaling 
og Konvektion med Anv.endelse af Konstanterne for J. H. (Ko~ 
lonne 9 i Tabel 5) plus Fordampningen, 1,92 . E fra Tabel 4, divi~ 
deret med Differensen mellem Rektal~ og Hudtemperatur. 

Af Fig. 19 ser man, at Legemets Varmeledning Pl'. Grads Tem" 
peraturfald tydeligt grupperer sig om hver sin Kurve for de tre 
forskellige Grupper af Fors0g, naar K beregnes i Overensstemmel~ 
se med den operative Temperatur og afsrettes i Relation til denne. 

• 
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Af Fig. 20 ser man, at Legemets Varmeledning pro Grads Tem. 
peraturfald grupperer sig om samme Kurve for aIle tre Fors0gs. 
serier , naar K1 beregnes i Overensstemmelse med den resulte. 
rende Temperatur og afsrettes i Relation til denne. 
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K = Qs + QK + 1,92 . E 
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Conductance plotted aga inst result ing temperature. 
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Ved Betragtning af Fig. 20 ser man, at der "ed stigende resul. 
terende Temperatur foregaar en Stigning i Varmeledningen pro 
Grads Temperaturfald igennem V revene. Denne Stigning af 
Varmeledningen maa, saaledes som og~aa \ Vinslow, Herrington 
og Gagge g0r opmrerksom paa (9c), staa i Forbindelse med en 
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F orogelse af Blodgennem.str0mningen, da selve Varmelednings< 
evnen af V revene maa betragtes som konstant. 

Da det er sandsynligt, at den ved Fordampning afgivne Varme< 
mrengde er beregnet for h0j ved de h0jeste Rumtemperaturer 
(jfr. S. 61), er det ligeledes sandsynligt, at conductance ved disse 
Temperaturer ikke stiger saa meget, S0111 Kurverne viser. 

Ved Pierce<Laboratoriets Bestemmelse af F ordelingen af Var< 
meafgivelsen ved Straaling og Konvektion (jfr. Tabel 3) harman 
som omtalt Side 25 beregnet Akkumuleringen paa Grundlag af 
de maalte iEndringer af RektaL og Hudtemperatur. I Tabel 4 er 
den angivne Akkumulering, storage, imidlertid S0111 bemrerket i 
Fodnoten beregnet som D ifferens imellem Varmeproduktionen 
og den maalte Fordampning plus den beregnede Varmeafgivelse 
ved Straaling og Konvektion. (I Tabel 4 er Akkumuleringen reg< 
net positiv for en Aftagen i Legemets Val'meindhold). Saafremt 
V armeafgi velsen ved Stl'aaling plus Konvektion beregnes rigtigt, 
skal den som Restled bestemte Akkumulel'ing stem.me ovel'ens 
med den Akkumulering, man kan bel'egne dil'ekte paa Grundlag 
af .!Endringerne i Rektal< og Hudtemperatur, og herved kan man 
faa en Kontrol paa Rigtigheden af den fundne Fol'deling. 

1. D. Hal'dy og E. F. Du Bois hal' paa Grundlag af Kalorimeter< 
fors0g (7b) fundet, at Akkumuleringen bedst bestemmes som 
QAkk = 6 t . 0,83 . P . 
hvor 6 t = 0,8 . 6 TRekta! + 0,2 L THud , 0,83 er Legemets speci< 
fikke Varmefylde i kcallkg og P er Fors0gspersonens V regt i kg. 

Da man ikke i de omtalte Fors0gsresultater fra Pierce<Labora~ 
toriet (Tabel 4) kan se iEndringerne i Rektal< og Hudtemperatur 
i L0bet af Fors0gstiden, kan man ikke beregne den virkelige Ab 
kumulering, men hvis man gaar ud fra, at Fors0gspersonens Be< 
gyndelsestilstand hal" vreret den samme f0r Fors0genes Begyn< 
delse, jfr. S. 48, harman tilstrrekkeligt Grundlag for en Sammen< 
ligning af den akkumulerede Varmemrengde ved de forskellige 
Fors0g. 

Af Fig. 7 ser man, at Rektaltemperaturen kun falder nogle faa 
Tiendedele Grader fra de varmeste til de koldeste Omgivelser 
(svarende til Hudtemperaturer fra ca. 36° til ca. 26°). 

Akkumuleringen vil derfor i vresentlig Grad vrere afhrengig af 
Hudtemperaturen, og da Rektaltemperaturen, som det ses af Fig. 
7, ligger ensartet for aIle tre Fors0gsgrupper, skal ogsaa Akkumu< 
leringen for samme Hudtemperatur vrere den samme for aIle tre 
F ors0gsserier. 
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For at unders0ge om dette er Tilfreldet, hal' jeg i Fig. 21 og 
Fig. 22 optegnet den som Differens beregnede Akkumulering i 
Relation til Hudtemperaturen. (Akkumuleringen er her regnet 
positiv for en Opvarmning af Legemet og negativ for en Afk0~ 
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Fig. 21. Akkumuleringen (beregnet som Differens) 
Relation til Hudtemperaturen. Beregnet efter \V., H. og G. 

Storage calculated as a difference and plotted against the t emperature of the 
skin. Calculated by "IV., H. and G. 

ling). Den i Fig. 21 afsatte Akkumulering er beregnet med An~ 
vendelse af Straalings~ og Konvektionskonstanterne Ira Tabel 3 
til Bestemmelse af Varmeafgivelsen ved Straaling og Konvektion, 
lnedens den benyttede Varmeafgivelse ved Fordampning er 1,92 
Gange E i Tabel 4. Ved Udregningen af den i Fig. 22 afsatte 



47 

Akkumulering er benyttet de for J. H. fundne Konstanter for 
Varmeafgivelsen ved Straaling og Konvektion, og Fordampnin. 
gen er beregnet som foran angivet. 

Man ser af Fig. 21, at den som Differens beregnede Akkumu. 
lering for samme Hudtemperatur er meget forskellig for de tre 
Fors0gsserier, naar man v.ed Beregningerne benytter de ameri. 
kanske Konstanter for Varmeafgivelsen ved Straaling og Kon~ 
vektion. 
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Fig. 22. Akkumulcringen (beregnet som DifJe rens) 
i Relation til Hudtemperaturen. Egne Beregninger. 

Storage calculated as a difference and plotted against the temperature of the 
skin. Calculated by the author. 

Da Pierce.Laboi·atoriets Bestemmelse af Varmeafgivelsens For. 
deling paa Straaling og Konvektion som n~vnt bygger paaen 
Beregning af Akkumuleringen paa Grundlag af Rektal. og Hud. 
temperatur, er det givet, at en saadan Beregning af Akkumulerin. 
gen ved de i Tabel 4 beskrevne Fors0g skal give Overensstem~ 
melse med den som Differens beregnede Akkumulering, saafremt 
Varmeafgivelsen ved Straaling og Konvektion er beregnet rigtigt. 

Selv om Tabel 4 ikke giver tilstrrekkelige Oplysninger til, at 
man kan beregne den absolutte St0rrelse af Akkumuleringen 
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direkte, kan man dog med Sikkerhed fastslaa, at Akkumulerin~ 
gen for samme Hudtemperatur maa vrere den samme i aIle tre 
Fors0gsserier, da del' til samme Hudtemperatur svarer samme 
Rektaltemperatur, jfr. Fig. 7, og altsaa ogsaa samme Forskel mel~ 
lem Legems~ og Hudtemperatur i aIle tre Fors0gsserier, og disse 
Temperaturer i Forbindelse med Fors0gspersonens Begyndelses~ 
tilstand bestemmer Akkumuleringens St0rrelse. Ganske vist ken~ 
der man som nrevnt ikke Fors0gspersonens Begyndelsestilstand, 
men da Fors0gene i de tre Grupper i Rrekkef0lge er blandet imeL 
lem hinanden, og da Fors0gspersonen hal' opholdt sig i et Runi 
med ensartet Temperatur et vist Stykke Tid f01' Fors0genes Be~ 
gyndelse, kan del' ikke have vreret nogen systematisk Forskel paa 
Begyndelsestilstanden ved de forskellige Fors0g. Da det er den 
paa Pierce~Laboratoriet fundne Fordeling af Varmeafgivelsen 
ved Straaling og Konvektion, del' har givet den i Fig. 21 viste 
ForskeI paa Akkumuleringen i de tre Fors0gsserier f01ger heraf, 
at denne Fordeling mellem Straaling og Konvektion ikke kan vrere 
rigtig. 

Fig. 22 viser, at naar man bestemmer Akkumuleringen som 
Differens og benytter den for J. H. fundne Fordeling imellem 
Straaling og Konvektion ved Udregningen af Varmeafgivelsen, er 
den beregnede Akkumulering omtrent sammenfaldende paa een 
Kurve for alle tre Fors0gsserier. Det vil heraf vrere berettiget at 
shItte, at den med J. H. fundne Fordeling af Varmeafgivelsen ved 
Straaling og Konvektion er omtrent rigtig, idet .en rigtig For~ 
deling af Varmeafgivelsen ved Straaling og Konvektion er en Be~ 
tingelse for, at den som Differens bestemte Akkumulering kan 
blive sammenfaldende for aIle tre Fors0gsgrupper ved samme 
Hudtemperatur. . 

Fig. 9, 11, 13, 15, 17, 19 og 21 viser, at den paa Grundlag af de 
amerikanske Konstanter (Tabel 3) beregnede operative Tempera~ 
tur f0rer til en Rrekke Resultater, del' paa flere Punkter er i Mod~ 
strid med hinanden, hvorfor den operative Temperatur og altsaa 
ogsaa den af Pierce~Laboratoriet bestemte Fordeling af Varme~ 
afgivelsen ved Straaling og Konvektion ikke kan vrere rigtigt be~ 
stemt, saaledes som det er nrermere begrundet ved Omtalen af 
de enkelte Figurer. 

Fig. 7, 8, 10, 16, 18, 20 og 22 viser, at en given I"esuitel"ende 
Tempel"atul" fOI" alle he FOl"s0gssel"iel" givel" samme Hudtempel"a~ 
fur, samme KlEededl"agtstempel"atul", samme FOl"skel mellem 
Reldal~ og H udtempel"atul", samme Vanneafgivelse ved Stl"aaling 
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plus [(onvektion, samme Val'meafgivelse ved FOl'dampning, sam~ 

me Behagelighedsgl'8d, samme conductance og samme Aklwmu~ 
lel'ing. Disse Resultater viser tilsammen, som nrennere begrundet 
ved Om.talen af de enkelte Figurer, at den resulterende Tempera~ 
tur og dermed ogsaa Fordelingen af Varmeafgivelsen ved Straa~ 
ling og Konvektion i det vresentlige er rigtigt bestemt for Fp. VII 
ved de for . J. H. greldende Konstanter . I de fleste af de Figurer, 
der er optegnet i Relation til den resulterende Temperatur, kan 
man dog se, at de tre Fors0gsserier ikke er fuldstrendigt sam~ 
menfaldende, og Grunden her til er, at den resulterende Tempe~ 
ratur i Gruppe II og III er beregnet lidt for h0j. D. v. s., at del' 
er taget lidt for m.eget Hensyn til Straalingstemperaturen. Det 
set' saaledes ud til, at Varmeafgivelsen fra stillesiddende Personer 
fordeler sig med lidt mere ved Konvektion og lidt mindre ved 
Straaling end Tilfreldet er for Jernhenriks Vedkommende. Da 
Straalingsarealet er mindre for en siddende end for en staaende 
Person, og da endvidere Fors0gspersonen har bevreget sig noget, 
maa det ogsaa fo1'ventes, at Resultatet vilde gaa i denne Reb 
ning. 

V ed Omtalen af Fig. 7 er det nrevnt, at Varmeafgivelsen ved 
Straaling plus Konvektion maa vrere proportional med Tempera~ 
turfaldet igennem Klrededragten. Under Forudsretning af, at der 
er retlinet Temperaturfald igennem Klrededragten, og at dennes 
Va1'meledningsevne er konstan t, harman de1'for: 

Qs + K = kJ (tHud - tK1d) kcallh . ....... .... . . ...... ... .. , (12) 

hvo1' kl er en Konstant. 
Varmeafgivelsen ved Straaling plus Konvektion er imidlertid 

ogsaa proportional med Forskellen imellem Klrededragtstempera~ 
tur og 1'esulterende Temperatur (elIer ope1'ativ Temperatur), og 
man har da: 

Qs + K = k2 (tKld - tResult) kcallh ... . . . .... ......... . ..... (13) 
hvor k2 er en Konstant. 

D. v. S. t Kld - tResult = k ..... .. ..... . .. . .... ... ... . . . ... (14) 
tHud - tKld 

og tKJd - toperative = k . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. (14 a) 
tHud - tKld 
kJ 

hvor k = - = Konstant 
k2 

Ved Indsrettelse i Lighed 14 og 14 a af de respektive Tempera~ 
turer fra Tabel 4 samt de beregnede resulterende Temperaturer 

4 
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(jfr. Tabel 5) kan man unders0ge Rigtigheden af den operative 
henholdsvis den resuiterende Temperatur. De efter Ugn. 14 og 
14 a beregnede bVrerdier er opf0rte i Tabel 7. Da der ved 34° 
Hudtemperatur sretter en srerlig stor Fordampning ind, og da 
man maa forvente, at der, naar Svedsekretion finder Sted, ikke 
viI vrere et retlinet Temperaturfaid igennem Kirededragten, er 
aIle Fors0g fra Tabel 4 med Hudtemperatur h0jere eller lig med 
34° udskudt. Foruden de beregnede bVrerdier er i Tabel 7 an. 
givet Hudtemperaturen og Kirededragtstemperaturen samt den 
operative og den resulterende Temperatur. 

Tabel 7. 

Beregnede hVrerdier efter Lign. 14 og 14 a. Fp. VII. 

" I 

en '" t Kld - topcrative Ol t Kld - t Rcsult Ol Cllo.. 
tHud t Kld topcrativc tResult ~ o.. =k "0 =k "0 

~ ;:J tHud - t Kld 
"0 

tHud - Kid ~ o ... 
° C ° C oC oC :@ ~ (L.,Cll 

32,6 30,5 22,0 21,8 4,0 4,1 

I 29,8 26,9 16,3 16,0 3,7 3,4 3,8 3,5 
28,5 24,0 10,6 10,5 3,0 3,0 
26,1 20,9 5,4 5,7 3.0 2,9 

33,6 32,3 28,4 25,9 3,0 4,9 

II 
30,8 28,4 22,3 19,8 2,5 

2,4 
3,6 

3,4 
28,7 24,7 16,4 . 13,9 2, 1 2,7 
26,0 21,4 12,7 9,7 1,9 2,5 

-

31,4 1 
1 

33,8 30,4 26,0 (0,4) (2,3) 
30,4 28,1 23,9 17,5 1,8 4,6 

III 30,3 27,3 22,5 18,0 2,3 1,9 3,1 3,2 
28,5 24,7 17,8 13,7 1,8 

I 
2,9 

27,1 21,1 12,2 7,7 1,5 2,2 

Af Tabel 7 ser man straks, at de beregnede "Konstanter" langt 
fra er konstante. Indenfor hver enkelt Fors0gsgruppe aftager de 
med aftagende Hudtemperatur, og naar Konstanterne er bereg. 
net paa Grundlag af den operative Temperatur, aftager . de ogsaa 
fra Gruppe til Gruppe. 

Grundene til Variationen af bVrerdierne kan enten vrere, at 
den operative henholdsvis den resulterende Temperatur er be. 
stemt forkert, eller at Klrededragtens Varmeledningsevne og der. 
med k 1 i Ugn. 12 lkke er konstant, og endelig kan der vrere Fejl 
paa Temperaturmaalingerne . . 

For Gruppe 1's Vedkommende maa saavel den operative Tern. 
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peratur som den resulterende Temperatur vrere bestemt med til< 
fredsstillende N0jagtighed, da Luft~ og Straalingstemperaturerne 
er ens i denne Fors0gsgruppe. Hvis man antager, at del' ikke fin~ 
des en systematisk Maalefejl med Hensyn til de anvendte Tem~ 
peraturer fra denne Gruppe, maa det i saa Fald vrere den aL 
tagende Fugtighed i Klrededragten, del' er Skyld i, at de bereg~ 
nede bVrerdier aftager med aftagende Hudtemperatur . Dette er 
i Overensstemmelse med, at Varmeledningsevnen aftager med aL 
tagende Fugtighedsindhold; men paa den anden Side er V aria~ 
tionen i bV rerdierne saa stor, at den nreppe udelukkende kan 
sky Ides den h:ndring i Klrededragtens Varmeledningsevne, som 
foraal·sages af den beskedne Variation af Fugtighedsindholdet, 
del' kan vrere Tale om i dette Temperaturomraade . . !vIan hal' i0V~ 
rigt i en anden Fors0gsrrekke paa Pierce~Laboratoriet fundet, at 
Klrededragtens Varmeledningsevne val' konstant i dette Tempe~ 
.raturomraade (9 f). Det synes derfor sandsynligt, at del' forekom~ 
mer en systematisk Maalefejl paa Hudtemperaturen eller Klre de~ 
dragtstemperaturen. Man kan f. Eks. trenke sig, at Straaleniaale~ 
ren, del' er benyttet til Maaling af Klrededragtstemperaturen, hal' 
vreret presset for haardt imod Klrededragten under l\'1aalingen. 
Dette vil medf0re, at Klrededragtstemperaturen maales lidt for 
h0j , og en saadan Fejlmaaling vil g0re sig srerlig strerkt greldende 
ved de smaa Differenser imellem Hud~ og Klrededragtstempera~ 
tur og derfor , medf0re en Variation af b V rerdierne i samme Reb 
ning, som den i Tabel 7 forekommende. 

En eventuel Maalefejl af Klrededragtstemperaturen viI natur~ 
ligvis have Betydning for For10bet af de Kurver, del' optegnes i 
Relation til Forskellen imellem Hud~ og Klrededragtstemperatur, 
men for den her foretagne U nders0gelse af Varmefordelingens 
Overensstemmelse med Temperaturmaalingerne spiller en saadan 
Maalefejl som. Helhed kun en mindre Rolle. 

Saafremt del' forekommer en systematisk Maalefejl af den 
ovennrevnte Grund af Klrededragtstemperaturen, maa denne Fejl 
antages at vrere den samme for samme Hudtemperatur i aIle tre 
Fors0gsserier. Da endvidere Fordampningen ved samme Hud~ 
temperatur er den samme i alle tre 'Fors0gsgrupper, maa man for~ 
ven te, a t de beregnede b V rerdier er ens i aIle ' tre Gn.l pper for 
samme Hudtemperatur, saafremt den operative henholdsvis den 
resulterende Temperatur er rigtigt bestemt. Naar man i Tabel 7 
foretager en saadan Sammenligning, ser man, at den operative 
Temperatur ikke kan vrere rigtigt beregnet, medens den res ul~ 
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Tabcl 8''), Subject 

To TA Tw TH Tu TT TL 
operative air tem, wa ll tem, head tem, trunk 

lower tempera , 
upper 

tempera, 
Experi, ture I 

perarure perature perature extremities 
ture 

extremities 

ment 

I 
°C °C °C °C °C °C °C 

Low 

21 37,9 37,9 37,9 37,9 36,7 36,7 36,6 
13 31,9 31,9 31,9 35,7 35,4 35,7 35,3 

9 26,1 25,S 26,4 34,4 31!,5 35,2 34,3 
1 22,3 22,3 22,3 33,1 32,S 34,6 32,4 
5 15,1 15,1 15.1 31,5 29,1 33,7 29,3 

17 9,9 9,9 

I 

9,9 30,2 27,4 

I 

32,6 27,5 
25 5,4 5,3 5,4 2S,S 26,1 32,5 27,0 

Medium 

22 3S,8 32,9 43,7 37,3 36,1 36,2 35,5 
3S 36,3 27,2 43,S 36,5 35,6 35,7 34,6 
39 35,2 31,4 3S,2 36,6 35,S 35,7 34,9 
14 34,2 27,8 39,4 35,6 35,3 36,2 34,S 
41 31,0 27,5 33,9 35,6 35,1 35,3 34,0 
42 30,1 21,4 37,1 35,7 34,2 33,6 32,3 
10 28,3 21,1 34,2 34,2 33,S 34,7 33,3 

2 22,6 15,8 2S,2 32,6 30,6 34,1 29,7 
6 16,5 9,7 22,1 

I 18 12,5 4,4 19,1 
30,9 27,3 33,3 27,7 
30,3 25,7 32,9 27,3 

High 

23 39,6 26,9 49,9 37,1 I 35,S 36,2 34,S 
24 39,0 21,8 53,1 36,8 35,3 36,4 35,2 
37 36,6 21,7 4S,7 36,3 35,9 36,6 35,3 
15 34,6 22,2 44,7 35,1 34,9 35,S 34,6 
16 33,3 15,9 47,4 35,9 35,1 35,6 33,4 
40 31.1 15,7 43,6 35,6 34,4 34.3 32.3 
12 2S,7 10,7 43,3 34,3 31,7 34,3 30,7 
11 27,6 15,4 37,6 33,7 32,7 34,4 32.2 

4 23,4 5,3 3S,2 32,2 29,7 34,2 30,2 
3 22,4 9,9 32,7 30,9 29,S 33.9 2S,7 
7 17,2 5,3 26,9 30,2 28,1 33,8 27,6 

19 I 12,6 0,8 22,3 I 25.8 32,S 26,0 

*) Se Fodnote til Tabel 4. 
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IX Clothed. 

Mean Mean 

Ts TCI TB M S E R C 
mean s kin Mean clo, 

rectal metabo, 
tempera, tempera , storage evapora, 

radiation convection 
ture I thing ture !ism tion 

0c. °c. 0c. kgm. kgrn k(!m. kgm. kgm. 
cal.!m2 hr. cal./m" hr. cal./m2 hr. cal.!m2 hr. cal.!m2 hr. 

radiation 

36,7 I 38,3 "j7,7 54 
35,5 34.9 37,1 49 

14 - 65 - 2 -1 
11 -41 -10 -9 

34,6 32,9 37,0 53 4 - 12 -24 -21 
33,2 30,7 37,0 50 17 ...:.....13 -29 -25 
30,7 27,3 36,7 56 

I 
29,2 24,2 36,4 58 
28,6 22,3 36,4 67 

20 -9 -41 -36 
39 - 9 - 45 -43 
45 -9 - 53 -50 

radiation 

35,9 I 37,'1 37,2 I 48 15 I - 74 24 - 13 
35,3 35,9 37,1 48 1 -53 30 - 26 
35,3 36,3 37,1 52 10 -54 6 - 14 
35,4 35,1 37,2 48 2 - 41 16 -21 
34,2 34,3 37,1 45 8 -:-ll -2 -20 
33,3 33,9 36,7 46 4 -23 10 -37 
33,9 32,9 36,8 50 -7 - 12 4 - 35 
31,4 28,4 36,7 52 3 - 16 - 2 - 37 
29,6 25,5 

I 
36,7 

I 

53 16 -11 -11 

I 
-47 

28,9 22,1 36,6 66 6 - 10 - 9 -53 

radiation 

35,6 37,3 37,3 47 -2 -64 50 -31 
35,7 36,4 37,4 55 - 10 -70 69 -44 
35,9 35,3 37,3 52 - 14 -51 54 - 41 
35.1 34.4 36,8 51 -9 -37 42 -37 
34,6 34:6 37.1 49 -21 -24 51 -55 
33,6 33,6 36,7 46 - 11 -21 39 -53 
32,3 30,5 36,6 46 -24 -12 49 -59 
33,1 31.4 36,7 55 -15 - 16 23 - 47 
31,5 28,6 36,8 59 - 10 - 15 35 -69 
30,8 27.7 36,7 49 -3 - 11 18 -53 
29,8 24,8 36,5 58 3 - 10 8 -58 
28,4 22,6 36,4 65 

I 
16 -- 15 1 -67 
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terende Temperatur giver god Overensstemmelse imellem saavel 
Enkeltvrerdierne af k for samme Hudtemperatur som af lVliddeL 
vrerdierne for de tre Grupper. F0rste Rrekke i Gruppe III viser 
dog en betydelig Afvigelse, men dette skyldes rimeligvis en tiL 
freldig Usikkerhed paa Temperaturmaalingerne, idet Fig. 16 viser, 
at Differensen imellem Hud~ og Klrededragtstemperatur for en 
resulterende Temperatur paa 26° er vresentlig st0rre, naar man 
benytter de maalte Temperaturer, end naar man anvender de ved 
Kurverne bestemte lVliddelvrerdier. F0rste Rrekke i Gruppe III 
er derfor ikke medtaget ved Udregning af lVliddelvrerdien af k. 

Da den operative Temperatul' SOlll nrevnt er rigtigtbestemt 
for Gruppe I, maa den for Gruppe II og III vrere beregnet for 
h0j, hvilket vil sige, at Straalingstemperaturen er medtaget med 
for stor og Lufttemperaturen med for liUe V regt. 

Tabel 7 tyder paa, ligesom de Figurer del' er optegnet i Rela ~ 
tion til den resulterende Temperatur, at del' ved Beregningen 
af denne er lagt licit for stor V regt paa Straalingstemperaturen 
paa Bekostning af Lufttemperaturen. 

I Tabel 8, del' ligesom Tabel 4 h idr0rer fra "Contribution No. 
23, from the John B. Pierce Laboratory of Hygiene", er gengivet 
lVlaaleresultater fra Fors0g med den i Tabel 3 nrevnte FOl'S0gs~ 
person IX. Fors0gsperson IX's Klrededragt val' n0jagtig samme 
Slags som Fp. VII's Klrededragt, del' er beskl'evet Side 38. 

Det fremgaar af Tabel 3, at Fp. IX er mindl'e end Fp. VII og 
altsaa ogsaa mindre end J. H., hvorfor man ikke direkte kan an~ 
vende de for J. H. fundne Konstanter for Varmeafgivelse ved Straa~ 
ling og Konvektion paa Fp. IX. lVlan maa imidlertid antage, at den 
procentiske Fordeling af Val'meafgivelsen ved Straaling og Kon~ 

vektion kun i mindl'e Grad er paavirket af Fors0gspel'Sonens 
St0rrelse, navnlig indenfor saa beskedne Variationer, som de del' 
her er Tale om. 

I det f0lgende skal del' del'for foretages en Undel's0gelse af, 
hvordan den ved Hjrelp af J . H. fundne FOl'deling imellem Val'~ 
meafgivelsen ved Straaling og Konvektion stemmer over ens med 
T empel'aturmaalingerne i Tabel 8 fra Fors0g med Fp. IX. 

Den resulterende Temperatur beregnes i Overensstemmelse 
med Lign. 7. De saaledes beregnede V rerdier el' Opf01'te i Tabel 
9 tilligemed de paa Gl'undlag hel'af beregnede St0rrelser af Var~ 
meafgivelsen ved Straaling plus Konvektion. Ved Udregningen 
af denne Val'meafgivelse er i0vrigt benyttet den i Tabel 3 an~ 
givne "environmental constant" k = 10,44 kcal/ho C. Denne Kon~ 
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Tabel 9. 

Resulterende Tempera tu r og den paa Grundlag heraf beregnede Varmeafgivelse 
ved Straaling plus Konvektion samt den akkumulerede Varmemrengde for Fp. IX, 

jfr. Tabe!. 8. 

Gruppe tResult I Qs + Q K I E 
I 

QS+QK + E 
I 

QProduc. I 
QAkk 

Nr. oC 
I kcal/ h I kca l/ h I kcal / h 

I 
kcalj h I kcal / h 

318 I 32 66 I 98 I 7f!. I -20 
25,7 75 19 94 85 - 9 

I 22,2 89 21 110 80 -30 
15,1 128 14 142 90 -52 
10.0 148 14 162 93 -69 
5,7 173 14 187 107 -80 

37,0 4 119 123 77 - 46 
33,9 21 85 106 77 -29 
34.0 24 86 110 83 -27 
32,3 29 6(i 95 77 - 18 
29,8 47 50 97 72 - 25 

II 27,3 69 37 106 74 -32 
25,8 74 19 93 80 - 13 
20.2 86 26 112 83 -29 
14,1 119 18 137 85 -52 
9,6 131 16 147 106 -41 

36,2 12 103 

I 

115 75 -40 
34.7 18 112 130 88 -42 
32,4 30 82 112 83 -29 
31,2 33 59 92 82 - 10 
28,2 67 38 105 78 -27 
26,4 75 34 109 74 -35 

III 23,2 76 19 95 74 -21 
23,8 79 26 105 88 - 17 
17,5 116 24 140 94 -46 
18,2 99 18 117 78 -39 
13,1 122 16 138 93 -45 
8,5 147 24 171 104 -67 

stant maa, saafremt den i0vrigt er rigtigt bestemt, vrere uafhren< 
gig af den fundne Fordeling af Varm.eafgivelsen veti Straaling og 
Konvektion, idet den jo bl. a. ogsaa grelder for ens Straalings< 
og Lufttemperatur (Gruppe 1). Ved Behandlingen af Fors0gs< 
resultaterne for Fp. VII svarer Udregningen efter den paa Pieree< 
Laboratoriet fundne F ordeling til k 0 = 15,66 keallh (l C, medens 
den foretag ne Udregning efter den med J. H. fundne Fordeling 
svarer til ko = 14,75 keal/ho C (Lign. 9) . Det er ikke usandsynligt, 
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at den sidstnrevnte Konstant er lidt for liUe paa Grund af en for. 
kert Bestemmelse af J. H's Klreded~'agtstemperatur (jh. S. 21 
f. n.). I Virkeligheden skal Kurverne for Varmeafgivelse for For. 
s0gsgruppe I vrere identiske for begge de to Beregningsmaader. 

I Tabel 9 er desuden opf0rt den ved Fordampning afgivne 
Varmemrengde samt Varmeproduktionen, begge lig med 1,60 
Gange de tilsvarende V re~'dier i Tabel 8. Endelig er angivet den 
som Differens (efter Lign. 9 a) beregnede Varmeakkumulering, 
del' regnes negativ for en Aftagen af Legemets Varmeindhold. 

20 0 
Fp. II 

• Gruppe 1 
0 " D 

r" 0 " m 

." 
'0 It 

" 

'a \ 
'\. \, 

~ 
~ 1', '\ <> 

10 

-10: ru i'-_~ 
~ 

Fct -j. 

~ ~ 'CCP 
o 

I~'o 
Tope,.ative °C =---- a 

o 10 20 30 'to 
Fig. 23. Varmeafgivelse ved Straaling 
plus Konvektion (beregnet efter 
Winslow, Herrington og Gagge) i 

Relation til toperativ 
Heat transfer by radiation and con­
vection (by VlT., H. and G.) in re­

lation to toperative. 

Fp . .IX 
• G,.uppe I 200 

0 " D ". 0 H III 

\ 

10 ~ t 
'~ 
~ 

~. 

~ 
0" 

RCb 
<> '\ ~ 

~ Ictt% 
~ 

'" "'0 C!S 
0 \ 

~~su't °C=_ 
o 10 20 30 

Fig. 24. Varmeafgivelse ved Straaling 
plus Konvektion (egne Bcregninger) 

i Relation til tR csult. 
Heat transfer by radiation and con. 
vection (calculated by the author) in 

rela tion to t Result. 

I Fig. 23 er den for Fp. IX paa Grundlag af den operative Tem. 
peratur (Tabel 8) og ko = 10,44 kcallho C (Tabel 3) beregnede 
Varmeafgivelse ved Straaling plus Konvektion afsat i Relation 
til den operative Temperatur. I Fig. 24 er den tilsvarende Varme. 
afgivelse, beregnet efter den med J. H. fundne Fordeling, afsat 
i Relation til den resulterende Temperatur. Man ser heraf, at den 
operative Temperatur ikke giver et tilfredsstillende Udtryk for 
et Rums kaloriske Opvarmningstilstand med Hensyn til et stille. 
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siddende paaldredt Menneske (the calorie demand of the en. 
vironment). Derimod giver den resulterende T emperatur et di. 
rekte Maal for Opvarmningstilstanden. 

I Fig. 25 og 26 er den maalte Hud. og Klrededragtstemperatur 
for Fp. IX afsat i Relation til henholdsvis den operative og den 
resulterende Temperatur. Man ser, at Hud. og Klrededragtstem. 
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Fig. 25. Hud, og Kl rededragtstempcratur i Relation til t operaliv. 

Skintemp erature and c10thingtemperature in relation to toper. live. 

peratur ligesom for Fp. VII (Fig. 15 og 16) ligger paa forskel. 
lige Kurver for de forskellige Fors0gsgrupper, naar disse Tem. 
peraturer afsrettes i Relation til den operative Temperatur, me. 
dens de grupperer sig omkring een Kurve for Hudtemperaturer 
og een for Klrededragtstemperaturer, naar man anvender den re. 
sulterende Temperatur. 

Selv om del' navnlig ved de h0jere Temperaturer er en ret stor 
Spredning af Punkterne, er det dog tydeligt, at baade Hudtem. 
peratur og Klrededragtstemperatur paa ensartet Maade for alle 
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tre Fors0gsgruppers Vedkommende f0lger den resulterende Tem~ 
peratur. 

I Fig. 27 er den i Relation til Hudtemperaturen afsatte Akku~ 
mulering beregnet paa Grundlag af Pierce Laboratoriets Konstan~ 
ter for Fordelingen af Varmeafgivelsen ved Straaling og Konvek~ 
tion. Man ser, at Akkumuleringen for Gruppe I ligger paa en 
Kurve og for Gruppe II og III paa en anden Kurve med en Af~ 
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Fig. 26. Hud, og Klredcdragts temperatur i Relation til tRcsult' 
Skintemperature and clothingtemp erature in relation to tRcsult. 

40 

stand paa ca. 60 kcallh fra den f0r ste for samme Hudtemperatur. 
Saafremt den benyttede F ordeling imellem Varmeafgivelsen ved 
Straaling og Konvektion havde vreret rigtig, skulde Kurverne 
have vreret sammenfaldende for alle tre Grupper, saaledes som 
det er nrermere begrundet ved Omtalen af de tilsvarende Kur~ 
vel' (Fig. 21) for Fp. VII. 

Den i Fig . 28 afsatte Akkumulering er den i Tabel 9 beregnede, 
del' som nrevnt er beregnet paa Grundlag af den mecl 1. H. fundne 



59 

Fordeling ved Straaling og Konvektion. Man ser, at den for 
Gruppe I beregnede Akkumulering ' ligger paa en Kurve, medens 
Akkumuleringen for Gruppe II og III samler sig omkring en an~ 
den Kurve med en Afstand af ca, 12-15 kcal/h fra den forste. 
D. v. s., at Afstanden imellem. Kurverne er formindsket til ca. 
en Femtedel ved at anvende den med J. H. fundne Fordeling i 
Stedet for den af Pierce~Laboratoriet fundne Fordeling af Varme~ 
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Fig. 27. Akkumuleringen (be reg net sam Differens) i Relation til 
Hudtemperaturen . Beregnet efter 'vV., H . og C . 

Storage calculated as a difference and plotted against the temperature 
of the skin. Calculated by W., H. and C. 

afgivelsen ved Straaling og Konvektion. Den med J. H. fundne 
Fol'deling er altsaa i vresentlig bedre Ovel'ensstemmelse mecl 
Temperaturmaalingerne i Tabel 8, end den af Piel'ce~Laboratoriet 
bestemte Fordeling er, men Fp. IX hal' dog, som Fig. 28 viser, haft 
forhold svis stone Val'meafgivelse ved Konvektion og mindl'e ved 
Straaling, end Tilfreldet hal' vreret for J. H.'s V edkommende. 

Baade Fig. 27 og 28 viser stor Spredning af den beregnede Akku~ 
mulering ved Hudtemperaturer omkring 34°, og det kan vrere van~ 
skeligt at afgol'e, hvorledes Kurve1'l1e skal tegnes i dette Omi"aade, 
Ved Betragtning af Fig. 21, 22, 27 og 28 visel' del' sig dog en 
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udprreget T endens henimod, at Akkumuleringskurverne (som 
maaske rettere burde kaldes Varmeunderskuds~Kurverne) hal' et 
Minimum ved en Hudtemperatur paa ca. 35°. Dette el' ogsaa i 
Overensstemmelse med Hardy's og Du Bois' Fol's0g (7 b), ved 
hvilke man for to n0gne Fors0gspel'soner, del' val' anbl'agt i et 
Kalorimeter, fandt et Minimum for Akkumuleringskurven ved 
en Hudtemperatur paa 34,5°. Ved denne Temperatur val' Akku~ 
muleringen n res ten Nul. 

Baade' Fig. 22 og Fig. 28, del' er baseret paa den n1.ed J. H. 
fundne Fordeling, viser, at del' selv ved saa varme Omgivelsel', 
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Fig. 28. Akkumuleringen (beregn1et som Differens) i Relation til 
Hudtemperaturen. Egnc Beregninger. 

Storage calculated as a difference and plotted aga inst the t emperature 
of the skin. Calculated b y the author. 

som svarer til en Hudtemperatur paa ca. 35°, endnu foregaar en 
betydelig Afk0ling af Legemet, og det samme er Tilfreldet for 
Fors0gsserie 1's Vedkommende, naar man anvender Pierce~Labo~ 
ratoriets Bestemmelse af Akkumuleringen (Fig. 21 og 27). Dette 
kan imidlertid ikke vrel'e i Overensstemmelse med de virkelige 
FOl'hold, idet del' maa indtrrede en Ligevregtstilstand imellem 
Varmeproduktionen og den totale Varmeafgivelse, og denne Lige~ 
vregtstilstand maa indtrrede desto hurtigere jo varmere Omgivel< 
serne el' (her ses bort fra saa varme Omgivelser, som vil med~ 
fm'e en vresentlig Opvarmning af Legemet). 

Naar den bel'egnede Akkumulering for Pierce~Laboratoriets 

Fors0g som omtalt ikke bliver Nul selv for h0je Hudtempera~ 
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turer Cog som nrevnt grelder dette for Gruppe I, uanset om man 
anvender den amerikanske Beregningsmaade, eller om man ba< 
serer Beregningerne paa den med J. H. fundne Fordeling) kan 
dette skyldes, at Varmeproduktionen ved disse Fors0g er blevet 
bestemt for lay. Dette sandsynligg01'es derved, at Varmeprodub 
tionen ikke er blevet bestemt kontinuerligt, m.en kun er maalt 
to Gange med ca. 1 Times Mellemrum i L0bet af Fors0gsperioden 
(9 a), og Fors0gspersonen hal' imellem disse Maalinger foretaget 
nogen Bevregelse bI. a. n0dvendiggjort af, at Fp. selv hal' rettet 
Straalemaaleren imod de 15 Maalesteder til Bestemmelsc af den 
gennemsnitlige Klrededragtstemperatur. 

Det kan heller ikke vrere rigtigt, at AkkulllUleringskurverne 
skal have et Minimum ved ca. 35" Hudtemperatur, men det tiL 
syneladende Minimum kan eventuelt skyldes, at man regner med, 
at hele den afgivne Vandmrengde er afgivet i Dampform, ITledens 
en Del heraf i Virkeligheden afgives i V redskeform ved de h0je 
Temperaturer. 

Til Trods for den U sikkerhed, som saaledes g0r sig greldende 
ved Bestemm.elsen af Akkumuleringen, maa det som Foran an< 
f0rt vrere berettiget at slutte, at en Sammenfalden af Akkumu< 
leringskurverne for de tre Fors0gsserier betyder, at den ved Be< 
regningerne anvendte Fordeling af Varmeafgivelsen ved Straa< 
ling og Konvektion maa vrere omtrent rigtig, og en Udskillelse 
af Kurverne fra hinanden betyder, at den anvendte Fordeling 
ikke kan have vreret rigtig. 

I Tabel 10 er de for Fp. IX efter Lign. 14 og 14 a beregnede b 
V rerdier opf0rte. Med samme Motivering, som anf0rt ved Om< 
talen af Tabel 7, er aIle Maalinger, del' svarer til Hudtempera< 
turer paa 34° og derover, udskudt. 

Tabel 10 viser ligesom Tabel 7 aftagende bV rerdier indenfor 
de enkelte Maalegrupper. Da f0rste Rrekke i Gruppe II og III 
hal' omtrent sammenfaldende Hud< og Klrededragtstemperatur, 
vil en lille Usikkerhed paa disse Maalinger g0re sig for strerkt 
greldende, og derfor medregnes de i Parentes angivne V rerdier 
ikke. 

Tabe1 10 viser i0vrigt ligesom Tabel 7, at den operative Tem< 
peratur, del' er beregnet paa Grundlag af Pierce<Laboratoriets 
Bestemmelse af Varmeafgivelsen ved Straaling og Konvektion, 
ikke kan vrere rigtig, da de forskellige Fors0gsgrupper ikke giver 
samme bVrerdi for samme Hudtemperatur. 

Derimod giver den resulterende Temperatur, del' er beregnet 
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T abel 10. 

BCl'cgnedc bVrel'dicr cftCl' Lign. 14 og 14 a . Fp . IX. 
-

I ~lJQ ., ., 
1Sl 0. tHud t K1d . topcrativc t Rcsu lt I t K1d. - - t opcrativc = k "U t K1d. - tR csult "U ", 0. :g = k "U .... !:l o .... 

° C ° C o C. o C tHud - t K1d . ::s tHud - t K1d . ;@ t..t... on 

33,2 30,7 1 22,3 22,2 3,4 3,4 

I 30,7 27,3 15, 1 15,1 3,6 3 'J ,- 3,6 3,1 
29,2 24,2 9,9 10,0 2,9 2,8 
28,6 22,:~ 5,4 5,7 2,7 2,6 

33,3 33,9 30,1 27,3 (- 6,3) 
I 

(- 11 ,0) 
33,9 32,9 28,3 25,8 4,6 7,1 

II 31,4 28,4 22,6 20,2 1,9 2,5 2,7 3,8 
29,6 ? ~ -_Q,Q 16,5 14,1 2,2 2,8 
28,9 22,1 12,5 9,6 1,4 1,8 

33.6 33,6 31,1 26,4 (CXJ ) 

I 

(=) 
32,3 30,5 28,7 23,2 1,0 4,0 
33,1 31,4 27,6 23.8 ')') 4,5 -,-

III 3 1,5 28,6 23,4 17,5 1,8 1,7 3,il 3,4 
3D,!) 27,7 22,4 18,2 1,7 3, 1 
29,8 24,8 17,2 13,1 1,5 2,3 
28,4 22,6 12,6 8,5 1,7 2,4 

paa Grundlag af den med J. H. fundne Fordeling af Varme. 
afgivelsen ved Straaling og Konvektion tilfredsstillende Overens. 
stemmelse mellenl k.Vrerdierne i de forskellige Grupper for sam. 
me Hudtemperatur. 

Som Resultat af den her foretagne Unders0gelse fremgaar det, 
at den med Jernhenrik fundne Fordeling af Varmeafgivelsen ved 
Straaling og Konvektion giver god Overensstemmelse med Tern. 
peraturmaalingerne i Tabel 4 og 8, del' som omtalt hidr0rer fra 
Pieree.Laboratoriets Fors0g med to paaklredte, stillesiddende For. 
s0gspersoner. Den af Pieree.Laboratoriet fundne Fordeling imeL 
lem Straaling og Konvektion er derimod paa flere Punkter i Mod. 
strid med de her omtalte Fors0g, og denne Fordeling kan derfol' 
ikke vrere rigtig. 

Den foretagne Unders0gelse viser derimod, at den med J . H. 
fundne Fordellng i det vresentlige ogsaa grelder for stillesiddende, 
paaklredtePersoner, ~aar Lufthastigheden er omkring 8 em/Sek. 
sVal:ende til en udelukkende term~sk. betinget Luftstr0111, og i0V. 
rigt med Luft. og Straalingstemperaturcr varieret i Forholcl til 
hinanden indenfor meget vide Grrenser. 



Afsnit 3. 

Kortfattet Omtale af forskellige Unders"gelser vedr"rende 

Varmeafgivelse ved Straaling og Konvektion 

Ira et Menneske. 

Nogle af de tidligste .Unders0gelser vedr0rende et Menne: 
skes Varmeafgivelse ved Straaling og Konvektion er udf0rt af 
Tyskeren Max Rubnel' (1), del' finder, at Varmeafgivelsen ved 
Straaling plus Konvektion udg01' ca. 75 % af VarmeproduH ionen 
under normale Forhold Okke arbejdende Individer), og af denne 
Del af V armeafgivelsen udg01' Straalingen ca . 59 0J0 og Konveb 
tionen ca. 41 0/0. 

Rubner beregnede Varmeafgivelsen ved Straaling som Pro; 
duktet af Overflade, Straalingstal og Temperaturdifferens. Straa: 
lingsoverfladens St0rrelse regnedes til ca. 91 % af den totale 
Overflade og Straalingstallet til 4,11 kcallm2h °e. Varmeafgivel: 
sen ved Konvektion blev bestemt som Differens imellem Varme: 
produktionen og Varmeafgivelsen ved Straaling, Fordampning, 
Udaanding og Opvarmning af den indtagne F0de. 

Rigtigheden af det fundne Forhold imellem Varmeafgivelsen 
yed Straaling og Konvektion vii saaledes afhrenge aT den N0j : 
agtighed, hvormed Straalingsoverfladen er sk011l1et, samt af den 
N0jagtighed, hvormed de 0vrige St0rrelser i Varmebalancen er 
bestemt. 

L. B. Aldrich (2) finder praktisk talt samme Fordeling mellem 
Straaling og Konvektion, som Rubner finder, hvilket er en simpel 
F0lge af, at Straalingsoverfladen i begge Tilfrelde sk011l1es at ud< 
g0re samme Procentdel af den totale Overflade. 

H . Bohnenkamp og HI'. Pasquay (3) hal' udf0rtFors0g til Bestem< 
tnelse af et Menneskes effektive ·Straalingsoverflade. Den af For: 
fatterne angivne Metode gaar ud paa at bestemme den elektriske 
Kapacitet C cm, hvorefter Straalingsoverfladen 0 skulde kunne 
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bestemmes som 0 = 4nC2 cm2
• Forfatterne angiver, at naar den 

saaledes fundne Overflade benyttes ved Beregning af Varmeaf~ 
givelsen ved Straaling i Overensstemmelse med Stefan~Boltz~ 
manns Lov, finder man god Overensstemmelse imellem, Varme~ 
afgivelse og Varmeproduktion, men Forfatterne regner med, at 
ca. 70 % af den totale Varmeafgivelse sker ved Straaling og kun 
3,-5 % ved Ledning og Konvektion. Da en saa stor V armeaf~ 
givelse ved Straaling maa anses for at vrere usandsynlig, kan den 
fundne Overensstemmelse snarere tyde paa, at Kapacitetsmaa~ 
linger vil give en for stor Straalingsoverflade. 

Unders0gelser af Rosendal og Trier viser i0vrigt, at Kapacite~ 
ten er afhrengig af Hudens Fugtighed. 

James D. Hardy , (4) hal' konstrueret et "Radiometer" (Termo~ 
s0jle) til Maaling af Hudens Temperatur og Udstraalingsevne. 
Hardy efterviser, at Hudtemperaturmaalinger med Termoele~ 

l11.ent i Almindelighed er behreftet med betydelige Fejl, og fin~ 
del', at en 'absolut N 0jagtighed paa + 1,00 C er det bedste, man 
lean forvente at opnaa ved Maaling med Termoelement, medens 
Maaling med Radiometer giver en N 0 j agtighed af + 0,1 0 C. 
Hardy finder, at Hudens Udstraalingsevne er praktisk talt den 
samme som Udstraalingsevnen af et absolut sort Legeme med 
samme Temperatur. 

T. Bedford (5) paapeger, at den af Bohnenkamp og Pasquay an~ 
vendte elektriske Kapacitetsmetode til Bestemmelse af Straa~ 
lingsoverfladen ikke er korrekt, idet den for en Stilling med ud~ 
spredte Al'me og Ben giver et Straalingsal'eal, del' er st0rre end 
den totale Overflade, og for en sammenkr0ben Stilling giver et 
Stl'aalingsareal, del' el' mindre end Overfladen af en Kugle med 
samme V regt og samme V regtfylde som det unders0gte Men~ 
neske. 

Bedford beregner Straalingsoverfladen, af et Menneske paa 
Grundlag af Maalinger af Omkredsen et passende Antal Steder 
og finder paa denne Maade, at Straalingsoverfladen af et n0gent 
Menneske udg0r ca. 80 % af den totale Overflade (Du Bois~Over~ 
Haden). 

Sven Christiansen og Tage Larsen (6) hal' maalt Hudens Ud~ 
straalingsevne ved Hjrelp af en Termos0jle (Cobet og Bramigh) 
og finder, at Hudens Udstraalingsevne er vresentlig mindre end 
Udstraalingsevnen fra et absolut sort Legeme med samme Tem~ 
peratur. Disse Fors0g b0r dog i Overensstemmelse med de Syns~ 
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punkter, der er lagt til Grund for nedennrevnte Fors0g af Ma~ 
rius Nielsen, g0res til Genstand for en anden Fortolkning, hvor~ 
efter Huden straaler omtrent som et absolut sort Legeme (8). 

James D~ Hardy og E. F. Du Bois (7 a og b) har udf0rt Kalori~ 
meterfors0g til Bestemmelse af et Menneskes Varmeafgivelse ved 
Straaling og Konvektion. Den samlede Varnleafgivelse til Kalo~ 
rimetret maaltes, og endvidere maaltes den afgivne Varme~ 
mrengde ved Fordampning (Vejning af absorberet Vandmrengde). 
Varmeafgivelsen ved Straaling blev beregnet paa Grundlag af 
de maalte Straalingstemperaturer (maalt med Termos0jle), og 
Varmeafgivelsen ved Konvektion fandtes som Differens. Kalo~ 
l'imetertemperaturen blev varieret fra 22 til 35° C., og inden for 
dette Omraade fandt man, at Konvektionen kun udgjorde en 
meget lille Del af den totale Varmeafgivdse. Ved en Luft~ og 
Straalingstemperatur paa 26° C. og en Hudtemperatur paa ca. 
32° C. fandt man eksempelvis, at Straalingen udgjorde 65 DID, For~ 
dampningen 23 DID og Konvektionen 12 % af den totale Varme~ 

afgivelse fra et liggende, n0gent Menneske. D. v . s ., at Straalingen 
udgjorde 84 °/0 og Konvektionen 16 Ofo af Varmeafgivelsen ved 
Straaling plus Konvektion. 

Disse Resulta tel' vedr0l'ende F ol'delingen af Val'meafgivelsen 
paa Straaling og Konvektion el' i Uoverensstemmelse med det 
store El'faringsmateriale, der inden for Varmeteknikken er sam~ 
let vedr0l'ende Val'meafgivelse ved Stl'aaling og Konvektion. !fIg. 
disse Erfaringer kan man regne med, at Varmeafgivelsen Q ved 
Konvektion fra en glat Overflade mindst el': Q K = 2,2 (LH) °/" 
kcallm2h (Nusselt). D . v. s., at man ved Temperaturdiffel'enser 
sval'ende til ovennrevnte Fors0g kunde vente, at Stl'aalingen 
udgjorde ca. 59 0/ 0 og Konvektionen ca. 41 Ofo af Val'meafgivelsen 
ved Stl'aaling plus Konvektion fra et Legeme med samme Straa~ 
lingsovel'flade og Konvektionsovel'flade og med samme Tem~ 
pel'atur af den omgivende Luft som af de omgivende Vregge. Da 
man imidlertid ved, at et Menneskes Stl'aalingsoverflade er min~ 
dl'e end Konvektionsoverfladen, maa man vente, at Stl'aalingen 
vii udg0re en mindre og Konvektionen en st0rre Procentdel end 
ovenfol' anf0rt. 

Den usredvanlig lille Varmeafgivelse ved Konvektion, som 
Hardy og Du Bois har fundet, kan enten skyldes, at Luftcirku~ 
lationen har vrel'et hemmet paa Grund af snrevre Pladsforhold, 
eller at Varmeafgivelsen ved Straaling er blevet beregnet for h0j. 

Det benyttede Kalorimetel' angives at vrel'e saa stort, at For~ 
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. s0gspersonen med Seng netop bekvemt kan vrere deri. Kalori~ 
metrets V regge er udf0rt af Kobberplader, og af en Fors0gsrap~ 

port fremgaar det, at Straalingstemperaturen i et bestemt For~ 
S0g val' ca. 5° C. h0jere end V~ndtemperaturen eVregtempera~ 
turen), hvoraf man kan slutte, at V reggene hal' vreret strerkt re~ 
flekterende. Da Straalingstemperaturen som nrevnt er maalt med 
en Termos0jle, og da del' er snrevre Pladsforhold, er det ikke 
usandsynligt, at Stl'aalingstemperaturen er maalt med en F ejl, 
del' gaar i Retning af Termos0jlens egen Temperatur. eYed Maa~ 
ling paa denne Maade af en absolut reflekterende Flades Straa~ 
lingstemperatur viI man finde, at denne er lig med Tel'mos0jlens 
Temperatur, naar Termos0jlens Tragt under Maalingen holdes 
helt hen imod Maaleobjektet) . Det er derfor sandsynligt, at 
Straalingstemperaturen i Hardy og Du Bois' Fors0g er maalt for 
liUe paa Grund af, at V reggene val' strerkt reflekterende, og at 
Varmeafgivelsen ved Straaling derfor er beregnet for stor og 
Konvektionsvarmeafgivelsen for liUe. 

Hardy og Du Bois regner med, at Menneskets effektive Straa< 
lingsoverflade er lig med Overfladen af det mumiebeviklede 
Legeme, hvilken Overflad e de finder udg0r 78 % af den totale 
Overflade. Den saaledes bestemte Straalingsoverflade maa dog 
som omtalt i Afsnit 1 antages at vrere for stor, da del' finder 
gensidig Straalingsudveksling Sted mellem forskellige Dele af 
denne Overflade, f. Eks. imellem Hoved og Skulderparti. 

Marius Nielsen (8) hal' angivet en Metode til Bestemmelse af 
Hudens Varmeudstraalingsevne, hvorved det ikke er n0dvendigt 
at kende Hudens absolutte Temperatur. Bestemmelsen af Ud~ 

straalingsevnen sker efter denne Metode ved Hjrelp af en Tel'< 
mosojle, hvis Temperatur varieres, medens Hudtemperaturen 
forb liver konstant (evt. Variationer i Hudtemperaturen maales 
med Termoelement). Galvanometerudslagene afsrettes i Relation 
til de maalte Temperaturrendringer af Straalemaaleren (korri ~ 
geret for evt. JEndringer i Hudtemperaturen) , og en tilsvarende 
Kurve optegnes for Maalinger imod et absolut sort Legeme. Ved 
passende sma a Temperaturdifferenser er disse Kurver rette 
Linier, og Hudens "Sorthedsgrad" kan derfor bestemmes som 
Forholdet imellem Hreldningen af Linien for Huden og Hreld< 
ningen af Linien for Sortlegemet. Marius Nielsen hal' efter denne 
Metode bestemt Udstl'aalingsevnen af den normale Hud til 
98,5 Ofo af Udstraalingsevnen for et absolut sort Legeme, hvil~ 
ket er i Overensstemmelse med J. D. Hardys Maalinger. 
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Det fl'emgaal' af det fol'anstaaende, at ingen af de nrevnte For~ 
skere hal' bestemt Fol'holdet imellem Val'meafgjyelsen ved Stl'aa~ 
ling og Konvektion ad eksperimentel Vej. Saadanne Fol's0g er, 
saa vidt vides, kun blevet udf0rt paa Pierce~Laboratoriet af c.~ E. 
A. Vv'inslow, 1. P. Herrington og A. P. Gagge (9 a --h), og disse 
Forsog er udf0rligt omtalt i Afsnit 2. 



Resume. 

Del' er beskrevet nogle Fors0g med en Termostat (Jernhenrik), 
del' val' udformet som et Menneske og if0l't Herreklrededragt. 
Termostatens "Hudtempel'atur" holdtes konstant paa et Niveau, 
del' svarede til Hudtemperaturen hos et Menneske, og Fors0gs~ 
rummets Opvarmningstilstand med Hensyn til Tel'mostaten hold~ 
tes ligeledes konstant (samme Varmeafgivelse fra Jernhenrik), 
medens Luft< og Straalingstemperaturel' variel'edes i FOl'hold til 
hinanden. 

Fors0gene viste, at T ermostatens Vanneafgivelse ved Straaling 
plus Konvektion fordelte sig med 36 % paa Straaling og 64 0/0 

paa Konvektion ved samme Luft< og Straalingstemperatur. 
Den l'esulterende Rumtempel'atur kunde herefter udtrykkes 

ved: 

hvor tL = Lufttemperaturen, ts = Stl'aalingstempel'aturen og 
tKld. =--= Klrededragtens Overfladetempel'atur i DC; kl og k2 er Kon~ 
stan tel', del' kan findes af Fig. 5. 

Endvidel'e er del' omtalt en paa Piel'ce~Labol'atoriet udf0rt for ~ 

s0gsl'rekke, hvis Formaal val' at unders0ge, hvorledes Tempera~ 
turen hos paaklredte Fol's0gspel'soner varierede med Omgivelser< 
nes Luft< og Stl'aalingstemperatur. Disse Temperaturel' variere< 
des uafhrengigt af hinanden indenfor meget vide Grrenser, og 
Fors0gene viste, at Straalingstemperaturen skulde rendres dob~ 
belt saa meget som Lufttempel'aturen for at fl'emkalde en given 
JEndring i Hudtempel'aturen. 

Det omtales endvidel'e, at man paa Pierce<Laboratoriet hal' fun < 
det, at Val'meafgivelsen fra et paaklredt siddend,e Menneske for< 
deler sig med ca. 55 pCt. ved Straaling og ca. 45 pet. ved Kon~ 
vektion (excl. Varmeafgivelse ved Fordampning) ved samme Luft< 
og Stl'aalingstemperatur. 

Med Piel'ce~Laboratol'iets Temperaturmaalinger som Grundlag, 
el' del' dernrest foretaget en Sammenligning af, hvordan den paa 
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Pierce~Laboratoriet og den med Jernhenrik fundne Fordeling af 
Varmeafgivelsen ved Straaling og Konv.ektion stemmer overens 
med de nrevnte Temperaturmaalinger for to paaklredte Fors0gs~ 
personer. Denne Unders0gelse viser, at den paa Pierce~Labo ~ 
ratoriet fundne Fordeling af Varmeafgivelsen ikke kan vrere rig~ 
tig, idet denne F ordeling medf0rer, at Varmeafgivelsen i tre for~ 
:skellige Fors0gsserier, hvor Straalingstemperaturen er varieret i 
F orhold til Lufttempera turen, bliver forskellig, til Trods for at 
Hudtemperaturen er den samme, og at del' er samme Tempera~ 

·turfald igennem Klrededragten. Da Fordampningen er den samme 
i de tre Tilfrelde, maa ogsaa Klrededragtens Varmeledhing vrere 
den samme, og den totale Varmeafgivelse maa derfor ogsaa vrere 
den samme. 

Naar Varmeafgivelsen ved Straaling og Konvektion beregnes 
efter de paa ~ierce~Laboratoriet flindne Konstanter, ' og man der~ 
nrest ud fra den maalte Varmeproduktion og den maalte For~' 
dampning bestem.mer Akkumuleringen som R estled , giver ogsaa 
dette U overensstemmelse for de t re Fors0gsserier med den Ak~ 
kumulering, som direkte kan beregnes paa Grundlag af de maalte 
Hud~ og Rektaltemperaturer . 

Den med J. H. fundne Fordeling af Varmeafgivelsen ved Straa~ 
lirig og Konvektion giver derimod god Overensstemmelse imeL 
lem den beregnede Varmeafgivelse og det maalte Temperatur~ ' 

fald igennem Klrededragten, og ligeledes er den paa Grundlag 
af denne Fordeling beregnede Akkumulering i Overensstemmel ~ e ' 
med Hudtemperaturen i de forskellige Fors0gsserier. 

Den foretagne Unders0gelse viser endvidere, at samme resul~ 

terende Temperatur (beregnet efter den mecl J. I-I. fundne For~ 
deling) for aIle tre Fors0gsserier giver samme Hudtemperatur, 
samme Klrededragtstemperatur, samme Forskel mellem Rektal~ 
og Hudtemperatur, samme Varmeafgivelse ved Straaling plus 
Konvektion, samme Varmeafgivelse ved Fordamllning, samme 
conductance og samme Akkumulering. 

Endelig er del' givet en kort Oversigt over forskellige Forske~ 

res Unders0gelser vecll'0rende Varmeafgivelsen ved Straaling og 
Konvektion fra et Menneske. 

Som det fremgaar af nrervrerende Beretning, er Angivelsei'ne 
af Fordelingen af et Menneskes Varmeafgivelse paa Straaling og 
Konvektion strerkt divergerende, og da Kendskab til denne' For~ 
deling er af fundamental Betydning, vil det i h0j Grad vrere . 
0nskeligt, at del' yderligere udf01'es omfattende Fors0g med Men~ 
nesker til Belysning af dette Sp0rgsmaal. 



Summary. 

A description is given of some experiments with a thermostat 
(called Jernhenrik), which had the shape of a man and was dres. 
sed in cotton underwear in two pieces with long sleeves and 
legs, woolen socks, and an ordinary suit consisting of trousers 
and fully lined waistcoat and jacket. The "skin tempera ture" of 
the thermostat was kept constant throughout all experiments on 
a level of 33,4° c., while air and wall temperatures (radiating 
temperatures) were varied in proportion to each other in such 
a manner, that the heat transfer from the artificial man was con. 
stant throughout all experiments. 

The experiments showed that the heat loss from the thermo. 
s tat amounted to 36 % by radiation and 64 % by convection at 
the same air and wall iell~perature. 

The resulting temperature of the room with regard to the ther. 
mostat can therefore be expressed by: 

_ 1,8 . tL + ts 0 

tResult - 2 8 C , 
where tL is the air temperature and 
ts is the wall temperature (radiating temperature). 

By extreme wall temperatures it will be necessary to introduce 
a correction to ts (cf. equation no. 7) because the radiating heat 
is not strictly proportional to the temperature difference. 

Further is given a summary of a series of experiments perfor< 
med at the John B. Pierce Laboratory of Hygiene, New Haven, 
by C..E. A. Winslow, L. P. Hen:ington, and A. P. Gagge. These 
investigators found that the heat loss by radiation and convec. 
tion from a clothed body was distributed with 55 Ofo on radia. 
tion and 45 % on convection at the same air and wall temperature. 

The author of this publication has undertaken a comparison 
between the distribution on radiation and convection of the heat 
loss found in experiments on two clothed persons in the Pierce 
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Laboratory and the corresponding distribution found on the 
above mentioned clothed thermostat, and the relation of those 
distributions to the actual temperature measurements in the Ame~ 
rican experiments. These experiments were carried out in the 
Pierce Laboratory to state "the relative influence of radiation 
and convection upon the temperature regulation of the clothed 
body". The temperature measurements are rendered in table 4 
and 8. 

The study of the relation of the distribution of the heat loss 
by radiation and convection to the temperature measurements 
is expressed in figs. 7 to 28. 

In aIle the figures marked "by W., H. and G", the heat loss 
and (or) the operative temperature are calculated in accordance 
with the constants for heat loss by radiation and convection as 
found by 'Winslow, Herrington and Gagge (confer table 3). 

In all the figures marked "calculated by the author", the heat 
loss and (or) the resulting temperature are calculated in accor~ 
dance with the distribution of heat loss found by means of the 
thermostat lernhenrik. 

Tables 4 and 8 show that the experiments are carried out in 
three series viz: I = low radiation, II = medium radiation and 
III = high radiation, and figs. 9, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25 and 27 
sho\" generally that when the calculations are based on the ame~ 
rican constants (table 3) the points are distributed on three di~ 
stinct curves, one for each serie. The figs. 10, 14, 16, 18, 20, 22, 
24 and 26 show, that when the calculations are based on the 
distribution found by means of the thermostat the points are 
grouped along one single curve. Fig. 28 show two curves, but at 
a much smaller distance than the corresponding curves in fig. 27. 

From fig.' 7 it will be seen, that in all three series there is a 
practically constant relation between the skin temperature and 
the surface temperature of the clothing, and as the conductivity 
of the clothing must be constant for a given skin temperature 
(because of the same evaporation) the loss of heat must also be 
the same for a given skin temperature in all the three series. 
This involves that the air~ and wall temperature must have just 
the same influence on the heat loss as on the skin temperature, 
and this means, as will be seen from equation 11, that the air 
temperature must influence the heat loss twice as much as the 
radiating temperature does, because the coefficient for TA is 
practically just double that for Tw. 
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The above mentioned distribution with 55 pCt. to radiation 
and 45 pCt. to convection as found by the Pierce Laboratory does 
not correspond with this, and this is the cause why the calcula~ 
tions based on the american distribution give two or three curves 
instead of one in the figs. 9, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25 and 27. 

As on the other hand the distribution found by means of the 
thermostat practically correspond to the influence of air and wall 
temperature upon the skin temperature, there will also be corre~ 
spondance between the resulting temperature (based on this di~ 
stribution) and the temperature of skin and clothing (figs. 16 and 
26) in all the tree series. Furthermore the heat loss will correspond 
to the resulting ternperature (figs. 10 and 24) and to the difference 
between skin and clothing temperature (fig. 14) in the three series 
of experiments. 

The storage may either be calculated directly from the 
measured temperatures of body and skin (Du Bois) or it may be 
determined as a difference between metabolism and heat loss by 
radiation, convection and evap ration. The last mentioned way 
of determination of storage is used in fig s. 21, 22, 27 and 28. 

As the constants for radiation and convection, table 3, are 
based on a direct calculation of the storage on the basis of the 
measured rectal and skin temperature one should expect also to 
get the same storage for a given skin temperature (and a given 
rectal temperature) \"hen the storage is determined as a differ~ 
ence between metabolism and total heat loss, where the heat 
loss by radiation and convection is calculated in accordance with 
the above mentioned constants from table 3. Figs. 21 and 27 show 
that this is not the case, although the rectal temperature is the 
same in all three series of experiments at the same skin tempera~ 
ture (fig. 7). This means that the storage in figs. 21 and 27 cannot 
have been determined correctly and this is caused by an incor ~ 
rect determination of the operative temperature for the various 
groups of experiments. In the fir st group however the operative 
temperature must be correct as air and wall temperature in this 
group are the same, and accordingly the storage determination 
for this group also must have been nearly correct. In group II 
and III the storage should have been the same as in group I for 
the same skin temperature, and to reach this it will be necessary 
in calculating the operative temperature to give more weight to 
air te;nperature and less to wall temperature. By using the deter~ 
mination found by the thermostat one gets the curves in figs. 22 
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and 28, and as the points for all three series are grouped about 
one curve in fig. 22 and along two curves at a small distance in 
fig. 28, it follows from this, that the distribution found by means 
of the thermostat must be nearly correct also for clothed persons 
in the sitting position. 

Taken together the figs. 7 to 28 show that the distribution of 
heat loss by radiation and convection as found in the John B. 
Pierce Laboratory cannot be correctly determined, whereas the 
distribution, 35 pCt. by radiation and 64 pCt. by convection, as 
determined by means of the above mentioned clothed thermostat, 
must be nearly correct. This distribution involves in all the three 
series of experiments for a given resulting temperature the same 
skin temperature, the same temperature of clothing, the same heat 
loss by radiation plus convection, the same heat loss by evapo< 
ration, the same conductance and the same storage. 
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Bema!rkninger af Professor F. C. Beckel' til na!rvCBrende 
Meddelelse Nr. 10. 

En Fraktion af Boligopvarmningsudvalget - bestaaende af un: 
derskrevne Professor ved Teknisk H0jskole - bemrerker f0L 
gende: 

Fod. indleder sin Meddelelse med Paastanden om, at Fordelin: 
gen af et Menneskes Varmeafgivelse ved Straaling og ved Kon: 
vektion er det "for Boligopva rmningen saa fund amentale Sp0rgs: 
maal", men Forf. s0ger ikke at begrunde eller dog sandsynligg0re 
Rigtigheden af denne Paastand. 

Vedr0rende nrevnte Fordeling af to af den menneskelige Varme: 
afgivelses tre Komponenter, nemlig Varmetab ved Straaling, Kon: 
vektion og Fordampning, vides, at FO~'delingen mellem f01"s1: 
nrevnte to Tab - del' er Genstanden for heromhandlede Med: 
delelses Unders0gelser - skifter for samme Menneske under aL 
mindelige Boligforhold vresenlig og uafbrudt, bestemt ved Menne: 
skets Beskreftigelse, Paaklredning, Plads i V rerelset, V rerelsets 
bygningstekniske Ejendommeligheder, Temperaturforhold o.lign.; 
for flere Mennesker understreges dette Forhold yderligere alt 
efter disses Alder (legende Bm'n, stillesiddende Gamlinge), K0n 
(vGl~senlig afvigende Klrededragt) o. lign. 

Fordelingen af nrevnte to Varmetab fra Mennesker under aL 
mindelige Boligforhold kan f0lgelig ikke udtrykkes ved et Tal: 
forhold med fast V rerdi, men kun v.ed Talforhold med stadig 
skiftende V rerdier. 

Fod. anstiller ikke selv Iagttagelser paa Mennesker, men trref: 
fer den Hoveddisposition at iagttage Fordelingen af nrevnte to 
Tab alene gennem Maaleresultater paa Grundlag af et d0dt Ob: 
jekt (en Dukke staaende i Retstilling i Midten af et Vrerelse). 

Sluttelig gennemgaar Forf. Maaleresultater fra fremmede Un: 
ders0gelser med Mennesker, del' hal' vreret holdt i Ro under 
lVlaalingerne. 
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Forf. 's egne Unders0gelser viser felgef1de iejnespringende Trrek: 
Dukkens Varmetab ved Straaling, Q , er rigtigt givet ved 0), 
hvilket Udtryk under heromhandlede snrevre Temperaturomraa: 
del' (14 < t s < 24 og tJH = 23,6) kan erstattes ved 

(1 a) 

Dukkens Varmetab ved Konvektion, Q", er fejla gtigt givet ved 
(2), som rettelig skal v::ere 

(2a) 

Det udvend;i!4e' Ovedladcareal (Totalarealct) af den paaklredte 
Dukke (inci. Hoved 015 Hrender) er maalt at vrere 2,0 m2

, Herefter 
kan man umiddelbal't - 015 med Stette i Fig. 3 - sk011l1e, at 
Dukkens effektive Strai:tlingsoverflade maa have et Areal FI = 

ca 0,8 ' 2,0 = 1,6 m2
, 015 at Dukkens effektive Konvektionsover: 

£lade maa have et A real , F", del' Jigger mcll cm Flog To talal'ealct , 
eUer ca . 0,9 . 2,0 = 1,8 m2

• 

I Meddelelsens Side 13- 17 gennemferer F orf. visse Betragtnin: 
gel', del' leder til, at Dukkens effektive Straalingsoverflade hal' 
Arealet Fl = 1,12 tn2

. Dette fejlagtige Resultat er muliggjort ved, 
at Forf. i Fig. 4 hal' vreret saa uforsigtig at ekstrapolere over et 
Omraade, del' er 2 Gange saa stort som Maaleomraadet og i denne 
Figur at afbilde Funktionen f (ts, tl.) som en ret Linie gaaende 
gennem Punktet (ts = 23,6, tL = 15,9), med,ens Funktionen i Virke: 
ligheden maa fremstilles ved en krum Kurve, del' hrenger mellem 
Punkterne (t s = 23,6, tL = ca. 14,8) og (t s = ca. 14,2, tl. = 23,6), 
saaledes som det hemgaar nedenfor. 

Ved ts = tr. = 18,65 (svarende omtrentlig til Maalercsultater: 
nes Tyngdepunkt) findes (2a) at vrere tilfredsstillet ved (I" = 2,4 
og n = 1,3, hvilke Vrerdier (l1Vad man paa Forhaand kunde vente) 
er kun lidt hejere e~d de for lodrette plane Vregge kendte Vrer: 
dier, nemlig ((K ' 2;2 og n = 1,25. 

Ved nrevnte Temperaturer er Qs = ca. 53 pet. og Q" = ca. 
47 pet. af det totale Varmetab, Us + ", og ikke som angivet af 
Fod. 36 pet. og 64 pet. 

Af (1a) og (2a) finder man fremdeles felgende sammenherende 
V rerdier ts = 23,6 og tL = ca. 14,8 samt tL = 23,6 015 ts = ca. 14,2. 

Fejlagtig bliver ligeledes Forf.'s Paastand om, at en given k11: 

dring af Lufttemp. fremkalder 1,8 Gange saa stor .!Endring af 
Dukkens Varmetab, som den samme .!Endring af StraaIingstemp. 
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bevirker; det vil frem gaa af det foranstaaende, at en given h:lh 

dring af Lufttemp. fremkalder en h:ndring af Dukkens Varme~ 

tab af lignende St0rrelsesorden, som samnie k ndring af Straa~ 
lings temp . . bevirker, alt naturligvis under heromhandlede Tcm~ 
peraturomraade. 

Fejlagtig er Forf.'s Angivelse af en "resulterende Rumtempe~ 
ratur" bestemt ved Lign. (6) , (7) og (8); den resulterende Rumf 
temperatur i Forhold til Dukken kan udtrykkes ved 

0,0222 . (185 + ts) . ts + 2,54 . (23,6- tL)o.3 . tl, 
tKcsul!. = 0,0222 . (185 + ts) + 2,54 . (23,6- t

L
)o.3-- (6a) 

Fe.ilagtig er sluttelig Forf.'s Angivelse 'af Dukkens totale Varme~ 
afgivelse bestemt ved Lign. (9); af det foranstaa ende fremgaar , 
at Dukkens totale Varmetab kan udtrykkes ved 

<ls 1 K = 0,038 . (185 + ts) . (23,6- ts) -I- 4,32 . (23,6- tJi .3 (9a 

Pan G rundlag af lVlcddclclsens Lign. (4), (5) og (6) gennemgaal' 
Forf. dernrest kritisk visse fremmed e Unders0gelser; men da 
nrevnte Lign. i Henhold til foranstaaende er fejlagti ge, mangler 
Kritiken f0rl10dent Grundlag og synker sammen. 

Da heromhandlede lVleddelelse saavel i sin Hoveddisposition 
S0111 i sine Enkeltheder er forfejlet, mener mcrvxrende Fraktion 
af Boligopvarmningsudvalget ikke at kunne anbefale .Meqdelel~ 
sen til Offentligg0relse. 

F. C. Beckel'. 

SV(;Jr paa Professor F. C. Beckers BemcE?rkninger. 

Professor Beckers indledende Bemrerkninger om, at Fordelin ~ · 
gen af et .Menneskes Varmetab ved Straaling og Konvektion 
skifter vresentligt ved forskellige Bevregelsesforhold m. m. er ind ~ 
lysende rigtige, men forekommer mig ogsaa under den fremsatte 
Synsvinkel at vrere fuldkommen overfl0dige. 

Samtidig med at de rendrede Bevregelsesforhold viI medf0re 
en h:ndring af Fordelingen af Varmetabet imellem Straaling og 
Konvektion, vil de jo nemlig ogsaa medf0re en h:ndring af lVlen~ . 
neskets totale Varmetab (Straalingen er omtrent konstant), men 
ingen viI dog af den Grund fuldstrendig opgive at opvanTle Bo~ 
ligen. 
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Til Trods for denne Skiften af Varmetabets Fordeling imellem 
de nrevnte to Komponenter ved forskellig Bevregelse og den deraf 
f0lgende h:ndring i Varmetabets St0rrelse, viser det sig - heL 
digvis - i Praksis, at man alligevel kan skabe tilfredsstillende 
Opvarmningsforhold i Boliger. Hvis man nu f. Eks. 0nsker at 
vide, om Straaleopvarmning vil vrere mere fordelagtig end Luft~ 
opvarmning, vil det, for at man kan afg0re dette, vrere n0dven~ 
digt, at man hal' Kendskab til Fordelingen af Menneskets Varl11e~ 

afgivelse ved Straaling og Konvektion under almindelige For ~ 
hold, og naar man skal bestemme den s0gte Fordeling, vil det 
vrere nrerliggende at begynde med en Bestemmelse af Forholdet 
for stillesiddende Mennesker. 

I sine kritiske Bemrerkninger udtaler Professor Becker videre, at 
den af mig angivne Formel (2) er fejla gtig, og at man rettelig burde 
anvende Formel (2 a). I Virkeligheden er Formel (2) og (2 a) gan~ 

slee den samme Formel for Varmeafgivelse ved Konvektion, og 
den af mig benyttede Form er den sredvanligt anvendte, hvo1' 
man i A lmindelighed for fri Konvektion hal' Cl K = k . (Ll t)rn. 
Foruden den fri Konvektion vil del' som Regel desuden Hnde en 
tvungen Konvektion Sted, og dette sleer ogsaa i nrervrerende Til~ 

frelde, hvor Konvektionsvarmeafgivelsen fra J. H . foruden af den 
fri Konvektion er paavirket af de almindelige Luftstr0Inninger i 
F ors0gsrummet. Det er paa Side 17 nrermere begrundet, hvorfor 
aK maa regnes at vrere konstant indenfor Fors0gsomraadet. 

Paa Grundlag af et l0st Sk0n - og med St0tte i Fig. 3 - fasb 
sretter Professor Becker derefter Arealerne af Konvektionsover; 
Haden og Straalingsoverfladen af J. H . saaledes, at sidstnrevnte 
Areal udg0r 89 pet. af f0r stnrevnte. Den benyttede Fremgangs~ 

maade giver ikke Tillid til ResuItatets Rigtighed. 
Vedr0rende den af mig fundne Straalingsoverflac1e af Termo ~ 

staten J. H. udtaler Professor Becker, at denne Bestemmeh:e har 
givet et fejlagtigt Resultat paa Grund af en uforsigtig stor Eks tra ~ 
polation. Professor Becker hal' imidlertid her overset, at Straa ~ 
lingsarealet ogsaa er blevet bestemt uden Ekstrapolation, jfr. Side 
17 f. n., og Professor Beckers Begrundelse for en eventuel Fejl~ 

bestemmelse af dette Areal er derfor ikke rigtig. 
Professor Becker bestemmer derefter aK og n af Lign. (2a). Da 

del' imidlertid i Lign. (2 a), naar QK er bestemt (Becker angiver 
ileke, hvordan QK er bestemt) endnu findes de n revnte to Ube~ 
kendte, hal' (2 a) uendelig mange L0sninger, og Professor Becker 
vrelger heraf uden nrermere Begrundelse et L0sningssH~ t, som 
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ikke tilfredsstilles af Fors0gspunkterne (med Undtagelse af 
tL = ts = 18,65°), og som derfor maa betegnes som vilkaarligt, 
hvorfor man heller ikke t0r freste Lid til Resultatet. 

Paa dette Grundlag gam Professor Becker videre og angiver 
en Formel (6 a) for den r.esulterende Rumtemperatur og en For~ 
mel (9 a) for den totale Varmeafgivelse fra J. H. 

Formel (9 a) giver for tL = 16,4° C og ts = 22,7° C et Varme~ 
tab fra 1. H. paa 62,5 kcallh, medens Maalingerne viste et Varme~ 
tab paa 73 kcallh ved de rirevnte Temperaturer. Altsaa en meget 
stor Uoverensstemmelse. 

Professor Beckers kritiske Bemrerkninger hviler paa en Rrekke 
Postulater, hvis Rigtighed Professoren ikke hal' eftervist, medens 
derimod de udf0rte Fors0g viser en vresentlig Uoverensstemmelse 
dermed. 

I Afsnit 2 er del' foretaget en Unders0gelse af, dels hvordan 
den paa Pierce Laboratoriet fundne Fordeling af VarmeafgiveL 
senved Straaling og Konvektion fra et paaklredt Menneske og 
dels den med J. H. fundne Fordeling stemmer overens med en 
lang Rrekke Temperaturmaalinger (med meget varierede Luft~ og 
Straalingstemperaturer), del' er udf0rt paa Pierce Laboratoriet 
ved Fors0g ITled to paaklredte, stillesiddende Fors0gspersoner. 

Den foretagne Unders0gelse viser, at den af Pierce Laboratoriet 
fundne Fordeling af Varmeafgivelsen med 55 pCt. ved Straaling 
og 45 pCt. ved Konvektion for samme Straalings~ og Lufttempe~ 
ratur ikke kan vrere rigtig, medens den med J. H. fundne For~ 
deling (36 pCt. ved Straaling og 64 pCt. ved Konvektion) giver 
god Overensstemmelse med de amerikanske Temperaturmaalin~ 
gel'. Saaledes giver samme resulterende Temperatur (beregnet ef~ 
tel' den med J. H. fundne Fordeling) for aIle tre Fors0gsserier 
samme Hudtemperatur, samme Klrededragtstemperatur, samme 
Forskel mellem Rektal~ og Hudtemperatur, samme Varmeafgivelse 
ved Straaling plus Konvektion, samme Varmeafgivelse ved For~ 
dampning, samme conductance og samme Akkumulering. Dette 
kan, som nrermere begrundet ved Omtalen af de enkelte Figurer 
7- 28, kun vrere Tilfreldet, naar Fordelingen af Varmeafgivelsen 
ved Straaling og Konvektion er rigtigt bestemt. 

Del' er derfor god Grund til at antage, at den med J. H. fundne 
Fordeling af Varmeafgivelsen ogsaa i det vresentlige er rigtig for 
stillesiddende, paaklredte Mennesker ved smaa Lufthastigheder, 
del' svarer til termisk betingede Luftstmmme i almindelige Op~ 
holdsrum. 

Lorenfs Pedersen. 
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