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\ Indledning 

\ Under en Rrekke sammenlignende Maalinger af Varmeforbrug 
i Straalevarmeanlreg (System Critall) og Radiatoranlreg paa Bella~ 
110jskolen i Aarene 1937-40 fik jeg den Tan~e, at man ved at 
g0re V regge og Lofter i Rum, som 0nskes centralopvarmet, reflek~ 
terende for ultral'0de Straaler maatte kunne opnaa tilsvarende 
Forclele som ved Straalevarmeanlreg (f. Eks. System Critall), sam~ 
tidig med at disse Anlregs uheldige Egenskaber (Reguleringstrreg~ 
hed, Utilgrengelighed og Kostbarhed) bortelimineredes. 

For at faa Klarhed herover foretog jeg allerede i 1938 2 ind ~ 

ledende Fors0gsrrekker, hvis Formaal var at bringe den forn0dne 
Orientering om, hvorvidt det overhovedet val' muligt at arbejde 
med saadanne Anlreg i Praksis. Disse 2 Fors0gsrrekker viste med 
den Tydelighed, man t0r tillregge saadanne indledende Fors0g, 
udf01·t med smaa Midler, at Refleksvarmeanlregget som F0lge af 
sin Konstruktion og Virkemaade faktisk stort set besidder Cri~ 
tallanlreggets Egenskaber uden at lide af dets vresentlige Mangler. 

Refleksvarmeanlregget er, som bel'0rt, udf0rt saaledes, at det 
hal' sine Varmeflader anbragt frit under Loftet, f. Eks. langs 
V reggene i Gesimser. Loft og V regge er gj ort reflekterende ved 
Beklredning med specielle Tapeter, hvorved man opnaar, at 
St0rstedelen af den Varmefladerne tilf0rte Vanne udsendes ved 
indirekte Straaling. 

De i Rummet vrerende Personers Varmetab ved Straaling bliver 
i et saadant Rum mindre, og deres Varmetab ved Konvektion 
maa derfor g0res st0rre, hvis samme Behagelighedstilstand (ter~ 
miske Tilstand) skal opnaas. St0rre Varmetab ved Konvektion 
opi1aas ved lavere Lufttemperatur, og den lavere Lufttemperatm 
giver Muligheder for mindre Varmetab fra Rummet. 

De reflekterende Tapeter medf01'er, at Vreggene kun modtager 
en mindre Del af Straalevarmen fra Varmefladerne, hvilket ogsaa 
giver Mulighed for Varmebesparelse. Endelig faar et saaledes op~ 

n 
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varmet Rum en mindre "Vandvferdi" end et Rum uden refleb 
terende Tapeter, og bliver derigennem sferlig egnet til at op< 
varmes ved diskontinueret Opvarmning. 

Disse Fors0g, del' som nfevnt paabegyndtes i 1938, varede fra 
21. Juni - 19. Juli 1938 og efterfulgtes af en 2. Fors0gsrfekke fra 
7. Oktober - 19. November 1938, som udf0rtes i en K0lecelle i 
"K0dbyen". 

Under disse Maalinger indh0stede jeg saa megen Erfaring, at 
jeg i 1939 kunde indlede en Rfekke praktiske Unders0gelser paa 
Bellah0j Skole. Udf01'lige Rapporter over disse Fors0g foreligger. 

Del' blev under aIle Ma~linger paa BeIlah0jskoien lagt stor 
V fegt paa, at Varmeforbrugene for de to Opvarmningssystemer 
blev maalt under normal Drift uden sferlig Kontrol fra min Side, 
hvilket dog naturligvis gay nogen Usikkerhed paa Resultatet i 
Forhold til et tilsvarende Laboratoriefors0g, sferligt da nfevnte 
Refleksanlfeg val' installeret i en Bygning, del' i0vrigt val' opvar; 
met ved Hjfelp af Radiatorer, hvilket gjorde, at Omgivelsernes 
lndflydelse paa Fors0gslokalernes Varmetransmission ikke val' 
eentydigt bestemt, og dette Forhold blev yderligere forvferret 
derved, at Skolen krfevede en "Luning" i N attetimerne. 

Dette medf0rte Kritik og Diskussion (Ingeni0ren 31/12 1938, 
Gesundh. lng. 5/8 1939, Varme Febr. og April 1941), og jeg be< 
sluttede da at ans0ge Magistraten om Tilladelse til at lade aL 
holde nogle Fors0gsrfekker i det nyopf0rte Aldersrentenyder~ 
kompleks "Bjergvfenget", hvor del' kunde blive Lejlighed til at 
lade Maalingerne fOl'etage paa Anlfeg, del' val' udf0rt paa en saa~ 
dan Maade og kunde udsfettes for en saadan Kontrol, at Maa< 
lingerne kunde ligestilles med Laboratoriefors0g. Jeg haabede 
herved at kunne faa endelig fastslaaet, hvilken Varme0konomi 
man kan tillfegge et Varmeanlfeg, del' er baseret paa val'lnerefleb 
terende Overflader, samt at vinde Kendskab til de Faktorer, del' 

. bestel11mer et Menneskes Velvfere ved Ophold 'i refleksopv~r~ 
l11ede Rum for derved at kunne fremskaffe et Beregningsgrundlag 
l11ed Dil11ensionering af saadanne Anlfeg for 0je. Efter at Magi< 
stratens Tilladelse forelaa, udarbej dedes nedenstaaende 

Fors"gsprogram. 

l. Unders0gelse af Drifts0konomien ved ensartede og enslig; 
gende Fots0gsrum opvarrnet med henholdsvis Radiatoranlfeg 
og Refleksvarmeanlfeg. 
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2. Bestemmelse uf sammenh0rende V reg. og Rumtemperaturer 
og den hertil svarende resulterende Temperatur samt Maaling 
af denne ved Hjrelp af Differentialtermometre, Katatermo. 
metre, Missenardkugler og lign. 

3. Studier over nrevnte FOl·holds Indflydelse paa Menneskers 
Velbefindende ved at sammenligne ovennrevnte Maalinger 
med tilsvarende Maalinger af Varmetabet fra srerlig udsatte 
Steder paa det menneskelige Legeme, saasom Pande og F0d. 
del' og ved at kombinere saavel subjektive som objektive Iagb 

\ tagelser over Velbefindendet. 
~. Bestemmelse af Tidsforsinkelse og Drempningsforhold paa 

Basis af Teorien for harmonisk svingende Temperaturtilstand 
for derved at faa Kendskab til Bygningens Akkumuleringsfor. 
hold under skiftende Kaar CA. V rerdi) . 

5. Fastlreggelse af Straalingens Rumfordeling og V reggenes Straa. 
lingstal = C under de nrevnte Forhold, d. v. s. Bestemmelser af 

1 
f3 i Udtrykket C = 1 

+ em 

f3 (~_ 1) , hvor em og en bestem. 

en es 
mes ved parallelt l0bende Laboratoriefors0g for forskellige 
Materialer og under forskellige Indfaldsvinkler. 

6. Fors0g med saavel kontinuerlig som diskontinuerlig Opvarll1. 
ning af Fors0gsrummene og ll1ed forskellige Indikatorer for 
Velvrere for derigennem at frell1skaffe en saa paalidelig Maale. 
metode som muligt til Sammenligning af Fors0gsresultaterne. 

Nrervrerende Rapport omhandler imidlertid kun Programpunkt 
1 indgaaende, idet de 0vrige Programpunkter findes udarbejdet 
i en stor Rapport, som endnu ikke er trykt. 

Beskrivelse of Fors"gsanlaeggene. 

Husblokken, hvori de to Fors0gsanlreg er installeret, er opf0rt 
i Teglsten i tre Etager og forsynet ll1ed Dobbeltvinduer. Den 
rllmmer 6 Opgange, hver med Adgang til 9 Lejligheder fordelt 
med tre paa hver Etage, nemlig 1 etvrerelses Lejlighed med K0k. 
ken lige udfor Reposen og 2 tovrerelses Lejligheder henholdsvis 
til h0jre og til venstre for denne. 

Husblokken, del' er vist i vandret Snit paa Plan I, indgaar som 
et Led i et Kompleks bestaaende af 6 Blokke, tilsammen dan. 
nende Aldersrentenyderboligerne "Bjergvrenget". Fors0gsanlreg. 
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gene er instaIleret i Blok 1, Opgang 20-21 og 24--25. Man ser 
straks, at disse to Anlreg er fuldstrendig ens og ens beliggende. 
Dc er underkastet de samme ydre og indre Kaar, idet de paa aIle 
Sider er omgivet af uopvarmede Rum eller for et liUe Areals V ed~ 
kommende vender mod ens opvarmede Rum. De bebos end~ 
videre af Mennesker, hvis daglige Liv medf0rer, at Rummenes 
Anvendelsesmaade ikke undergaar store Variationer. 

Da ydermere begge Anlreggene i Fors0gsperioderne kan om~ 
kobles til elektrisk Drift, idet Opvannningsvandet under disse 
Perioder opvarmes ved Hjrelp af elektriske Vandvarmere, saa~ 
ledes som det fremgaar af vedlagte R01'diagram Plan II, harman 
hermed faaet Midler i Hrende til en yderst n0jagtig Bestemmelse 
af den forbrugte Varme i begge Systemer. 

Af Diagrammet fremgaar desuden, at Refleksvarmeanlregget 
drekker Varmebehovet for de 6 tovrerelses Lejligheder beliggende 
mellem Opgang 20 og 21, medens Radiatoranlregget tager de til~ 
svarende 6 beliggende mellem Opgang 24 og 25. De to Anlreg er 
hver for sig ganske normalt udf0rt. Radiatoranlregget er et to~ 
st renget Anlreg med F ordeling forneden og Radiatorerne anbragt 
under Vinduerne, og .. Refleksvarmeanlregget" hal' Pumpedrift 
med Strengf0ring som ved CritaIl~Systemet. De varmeafgivende 
Ledninger er anbragt uafskrermet under Loftet og langs V reggene 
i Afstandene henholdsvis 120 og 50 mm regnet fra R0rmidten. 
En Beregning viser nemlig, at den ringe Rumvinkel, hvorunder 
en saadan Straalevarmeudveksling mellem Straalekilde og en i 
Rummet vrerende Person foregaar, medf0rer, at den Merstraa~ 
ling i Form af direkte Straaling, man faar ved at fjerne Afskrerm~ 
ningen, kun udg0r 1-2% af den samlede Straaleudveksling, del' 
saaledes i begge Tilfrelde er en praktisk talt 100% indirekte Op~ 
varmning. 

Endvidere er Vreggene, som f0r omtalt, gjort reflekterende for 
ultra1'0de Straaler, hvortil anvendtes 3 forskellige Dessiner af 
Alumittapet. Det anvendte TapetlTlateriale viste sig dog ved en 
Rl:ekke Laboratoriefors0g at vrere af en ringere K valitet end nor~ 
malt opnaaeligt, idet V regbeklredningerne kun udviste en spej ~ 
lende Reflektion paa ca. 15 % og Loftdessinen ca. 25 0/0. Fors0gs~ 
resultaterne maatte derved blive betydelig daarligere end opnaae~ 
ligt ved Anvendelse af de helt spejlende Aluminiums ~ V regbe~ 
klredninger. Ikke desto mindre viste Refleksvarrnen i Forhold til 
Konvektionsvarmen en Driftsbesparelse paa ca. 20 %, saaledes 
som omtalt senere i Rapporten. 
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En srerlig Rapport over Fors0g til Bestemmelse af forskellige 
V regbeklredningers Reflektionsevne og Straalingsegenskaber er 
udarbejdet, men endnu ikke trykt. 

Forsogsopstillingen. 

Fors0gsanordningen er hn'st og fremmest karakteriseret der< 
ved, at Rummenes Opvarmning reguleres automatisk, at Tem~ 
pe~aturer og Varmemrengder maales automatisk, og at Vejrliget 
registreres paa en meteorologisk Maalestation anbragt midt for 
Husblokkene. 

Fors0gsrum.mene har St0rrelser af henholdsvis 3,10X 4,70 m og 
2, lOX 4, 10 m og en fri H0jde af 2,7 m. Rummenes Begrrensning mod 
det fri udg01'es for de to 0verste Etagers Vedkommende af P/2 
Stens Mur og for Stuen af en 2 Stens Mur. De indvendige Be~ 
grrensninger, del' aIle vender mod uopvarmede Rum - eller for 
et Iille Areal~ Vedkommende mod ens opvarmede Rum -, bestaar 
af 3/4 Stens Mur samt af Etageadskillelser udf0rt paa sredvanlig 
Maade, hvor man kun for den 0verste Etageadskillelses Ved~ 

kommende har foretaget en ekstra Isolering i Form af 3 svrere 
Lag Grundpapir under Alfolisolationen. 

Det til Fors0gsopstillingen h0rende Opvarmningsaggregat er 
anbragt i Krelderen og bestaar for IlVert af Anlreggene af en 
"Vesta" termostyret Gennemstmmsvandvarmer forsynet med 
Cambridgemaalere for saavel Freml0bstemperatur som Retur~ 
temperatur samt Kontroltermometre. 

Den 10bende Kontrol med Rumtemperaturerne udf0rtes ved 
Hjrelp af et Sret D0gntermografer; og ved Anvendelse af Kata~ 
termom.etre og Fugtighedsmaalere s0rgedes der for, at de to Sy~ 
sterner arbejdede under ens Forhold, idet Indstillingen af Auto~ 
matikken blev foretaget Kl. 6,00, 9,00, 16,00, 22,00 - paa Basis af 
de aflreste Katavrerdier. 

Del' f0rtes endvidere en system.atisk Kontrol med de gamle 
Menneskers Frerden og eventuelle Uregelmressigheder i denne, 
saasom Selskaber og Hovedreng0ringer. Endvidere opnoteredes 
Udluftningsperiodernes Lrengde og Hyppighed for de paagreI~ 
dende Lejligheder af de anbragte Termografer. Herved sikrede 
man sig en ensartet Fordeling af de respektive Uregelmressig~ 

heder, idet del' i hvert enkelt Tilfrelde blev truffet Aftaler med 
Beboe1'l1e om at indrette deres Dispositioner med Hensyntagen 
til Fors0gene. 
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Dette i Forbindelse med en daglig Rapport over de ydre Kaar, 
samt supplerende termoelektriske Kontrolmaalinger af Luft~ og 
Overfladetemperatur gay nyttigt Materiale til Oplysning af Re~ 
fleksopvarmningssystemets Egenskaber ved en Boligtype af den 
her omtalte Art. 

Forsogenes Gennemforelse. 

De i denne Rapport omtalte Fors0gsrrekker udstraktes over den 
fulde Varmesreson, dog saaledes, at denne opdeltes i karakteri~ 
stiske Maaleperioder, idet man af Hensyn til de greldende 
Restriktionsforhold ikke kunde tillade sig et saa stort Elektrici~ 
tetsforbrug, som ellers vilde vrere medgaaet til Fors0genes 
Afholdelse. Perioderne s0gtes lagt i Tidsafstande, del' saa nrer 
som muligt gay Forskelle i D0gnets ydre Middeltemperatur paa 
50 C. 

I Intervallerne mellem disse karakteristiske Perioder foretog 
man ved et simpelt Ventilarrangement en Omkobling, del' satte 
Fors0gsanlreggene i Forbindelse med Kompleksets Kedelanlreg . 

Det viste sig dog n0dvendigt ved denne Driftsmaade at ind~ 
skyde en Shuntledning ved Refleksanlregget, idet man ellers 
havde samme Overfladetemperatur paa saavel Refleksovnene 
som Radiatorovnene, hvilket medf0rte en betydelig Overtem~ 
peratur i de refleksopvarmede Rum. Dette sidste talte naturligvis 
til Gunst for Refleksvarmeanlreggets 0konomi, idet den for h0je 
Temperatur i de refleksopvarmede Rum ikke lod sig forklare ved 
st0rre Varmeflade i disse Rum end i de radiatoropvarmede Rum. 
Forholdet er tvrertimod dette, at den samlede Varmeflade for 
.Refleksvarmeanlregget er ca. 30 % mindre end for Radiatoran~ 
lregget. 

Den f0rste Fors0gsperiode blev lagt kort efter Varmesresonens 
Begyndelse i Slutningen af Oktober ved en gennemsnitlig Y der~ 
temperatur paa + 100 c., men her forekom saa mange UregeL 
mressigheder paa Grund af de elektriske Kedlel's Indregulering 
og Automatikkens Virkemaade samt en ikke tilstrrekkeligt ind~ 
arbejdet Forstaaelse hos de dengang lige indflyttede gamle Men~ 
nesker, at denne Periodes Resultater ikke kunde anses for til~ 
strrekkeligt paalidelige med en Offentligg0relse for 0je. 

Fors0get blev derfor gentaget i April Maaned i en Maale~ 
periode, hvor Middeltemperaturen igen val' ca. + 10° c., men den 
benrevnes i Rapporten stadig 1. Periode. Den mellemliggende Tid 
blev da i Stedet for benyttet til en omhyggelig Justering af Maale~ 
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apparaterne og en flittig Op0velse af Fors0gsteknikken, idet det 
ikke er saa lige en Sag flere Gange om Dagen at forstyrre de 
gamle Mennesker for ' at foretage de n0dvendige Unders0gelser 
~g dog stadig bibeholde det gode Samarbejde med disse. 

De nreste 4 Fors0gsperioder reprresenterende f0lgende gennem~ 
snitlige Y dertemperaturer + 5°, 0°, --;- 5° og + 10° C. blev der~ 
efter gennemf0rt programmressigt og strakte sig hver over en 
Tidsperiode af ialt 6 Dage. 

Forelobige Resultater. 
1. Hygiejnen. 

Af tidligere Rapporter fra saavel en Rrekke Forskere':') som 
Undertegnede~":' ) fremgaar det, at den resulterende Tenlperatur 
ikke uden lridskrrenkning lader sig maale med de i 0jeblikket 
kendte Instrumenter. Jeg hal' del'for ved denne Opgave som ved 
de foregaaende Opgaver af lignende A rt hele Tiden haft for 0 je 
at finde Midler og Veje til paa enkel og simpel Maade at kunne 
bestemme et Rums resultel'ende Temperatur, d. v. s. den Tem~ 
peratur, del' tilfredsstiller Missenards Formel for en Rumtilstand, 
en kompliceret Formel, hvori Luftens Fugtighed, Tempel'atur og 
Hastighed, men srerlig ogsaa de omgivende Overfladers Tempera~ 
tur indgaar. 

Ved Hjrelp af en simpel Maalemetode vilde det nemlig vrere 
muligt at skabe et helt sikkert Sammenligningsgrundlag for de to 
Systemer. Det her anvendte Katatermometer er forsaavidt ganske 
godt, men maa siges at negligere Overfladetemperaturen en 
Smule. (Se Weiss' og Hill's Maalinger). '-' ) 

. ) P. \Veiss: "Hygienisehen Grundlagen" Diss. Zi.i r ieh 1924. 
M. Missenard: "Temperature d 'egal comfort" Chauff. et Vent. 

Bd. 8 1931. 
Bd. 9 1932. 

: "Temperature effective et resultante". Chal. et Ind. 
Bd. 14 1933. 

: "L'effiea eite des differents modes de ehauffage". 
Cha!. et Ind. Bd. 15. 1934. 

L. Hill : "Einfluss infraroter Strahlen" Inst. Heat. Vent. 
Engl'. Bd. 2 1934. Gesundh. Ing. Nl'. 5 1935 . 

• ') "Forcle bige U ndel'segelser vedrel'ende Refleksvarme" Komm. Rapp. 1938. 
"Maalinger af Varmeforbrug ved Refleksvarme" Komm. Rapp. 1941. 
Tidsskriftet ,;Varme" Nr. 6 1940, Nl'. 1 og Nr. 2 1941. 
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For imidlertid at skaffe et fast Udgangspunkt for den hygiej~ 
niske Sammenligning af de to Systemer hal' jeg paa Dage, hvor 
Temperatur~n laa omkring ca. + 3,50 c., hvilket rundt regnet 
reprresentel'er Sresonens Middelydertemperatur, foretaget en 
Rrekke Maalinger af Temperaturfordelingen i de paagreldende 
Rum ved en Middelrumtemperatur paa 190 C. og en Fremlobs~ 
temperatur paa Opvarmningsvandet paa 500 C. og fundet de paa 
Plan III viste Isotermer for Rumtemperaturerne for de to Sy~ 
stemer. 

Disse Maalinger vil senere blive sammenholdt med Kata~Maa~ 
linger af Lufthastighederne og Missenard~Maalinger af de resul~ 
terende Temperaturer, hvorved Missenards FOl·mel kan efterpm~ 
yes og Rumtilstanden endelig fastlregges. 

Ved at studere Temperaturfordelingen for de to Typer af For~ 
sogsanlreg ser man dog straks, at Refleksstraalevarmeanlregget 
giver en bedre saavel horisontal som vertikal Rumfordeling, og 
frem for alt giver det en lavere Temperatur af Luften i Pande~ 
og Haandhojde og en hojere Fod~ og Gulvtemperatur. 

Den urgamle hygiejniske Regel siger som bekendt "Varme 
Fodder og k01ig Pande", og nyere Undersogelser viser, at Fod~ 
temperaturen og dermed Velbefindendet rendrer sig betydeligt 
for selv en ringe lEndring af Lufttemperaturen ved Gulvet. 

Dette Forhold med Velbefindendet er specielt for Fodderne, 
idet f. Eks. Temperaturen i Haandh0jde viser en mere behersket 
og Hrendernes Temperatur en yderst ringe Indflydelse paa Be~ 
findendet, og dette grelder i endnu hojere Grad for Panden. 

Det er derfor heldigt, at Reflekssystemet viser en hojere Guh'~ 
og Fodtemperatur. 

2. Varmeokonomien. 

Den forste sammenhrengende Maalerrekke for denne V arme~ 

sreson vedmrende Varmeokonomien laa i Perioden fra 15. No~ 
vember til 22. November 1942 og benrevnes, som allerede sagt, 
Periode Nr. 2. 

Planerne IV, V og Tabellen Plan VI visei· de vresentligste af de 
i denne Periode opnaaede Resultater. Indreguleringen foregik 
paa Basis af Katatermometrenes Visninger, og Forbrugene af~ 
lrestes paa K\Vh~Maalerne at vrere som nedenfor angivet : 



Fors"gsperiode Nr. 2: 

Dato 

\ • 
15/11 
16/11 
17111 
18/11 
19/11 
20/11 

ialt 

Pumpeforbrug 

Antal Drifts. 
timer 

h. 

16 

96 h 

at fradrage = 1/3 X96XO,105 = 

Besparelse ved Refleksvarme = 

13 

Udvendig Middel. 
d0gnstemp. 

°e. 
9,0 
6,2 
4,1 
5,9 
4,5 
5,4 

+ 5,8° i Gen. 
nemsnit 

Forbrug 
Refleks Radiator 
kWh k'vVh 

134 
. 138 
130 
132 
150 
128 

812 kWh 

3 

801) kWh 

164 
164 
163 
156 
161 
147 

955 kWh 

801) kWh 

146 kWh 

15,3 0/0 

Besparelsen blev altsaa ca. 15 % for 96 Timers Drift fordelt 
med 16 Timer Pl'. D0gn ved en Gennemsnitsydertemperatur 
5,8° C. gennem Perioden, del' i0vrigt val' reprresenteret ved f01~ 
gende ydre Kaar: Nedb0r 0,4 mm, Antal Solskinstimer = 3,0 og 
Vejrliget karakteriseret af overvejende VNV.Vind af Styrke 
omkring 4 B, afvekslende Taage og Snebyger. 

De daglige Svingninger aflreses af Tabellen Plan VI, og i Plan 
V er Periodens Resultater sammenholdt med de 0vrige Maale~ 
perioders Resultater. 

Det bemrerkes endvidere, at Pumpens KW~Forbrug kun er fra~ 
draget med 1/3 af sit fulde BeI0b, idet vedkommende Pumpe om~ 

sretter ca. 2/3 af den tilf0rte Energi til Vanne i det cirkulerende 
Vand. 

3. Maaleperiode med Gennemsnitstemperatur 0° C. paabegynd~ 
tes den 2112 og varede til den 7/12 incl., og Forbrugene val' her ~ 
under som f0Iger: 
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ForS"9speriode Nr. 3: 
Forbrug 

Data Antal Drifts< 
timer 

h. 

Udvendig Middel< 
d0gnstemp . 

°c. 

Refleks Radiator 
kWh k\Vh 

2112 
3112 
4112 
5112 
6/12 
7/12 

ialt 

Pumpcforbrug 

24 
24 
24 
16 
16 
16 

120 h 

at fradrage = 113 X 120XO,I05 = 

Besparelse ved Refleksvarme = 

+ 2,9 175 
+ 2,3 232 
+ 1,3 158 
+ 1,7 121 
+ 2,5 128 
+ 3,8 175 

+ 0,9 0 i Gen< 989 kWh 
nemsnit 

4 kWh 

985 kWh 

212 
263 
218 
152 
164 
232 

1241 kWh 

985 kWh 

256 kWh 

20,3 0/ 0 

Besparelsen altsaa ca. 20 Ofo under 120 Timers Drift ved en 
Gennemsnitstemperatur paa + 0,90 C. gennem Perioden og hd~ 
gende ydre Kaar: Nedb0r 2,4 mm., Antal Solskinstimer 1 og Vejr~ 
liget i0vrigt karakteriseret af overvejende V~Vind af Styrke om~ 
kring 2,8, af Sne, Taage og Regn. 

10vrigt bemrerkes det, at Anlregget de 3 f0rste Fors0gsdage hal' 
vreret opvarmet med kontinuerlig Drift, og de 3 sidste Fors0gs~ 
dage ved diskontinuerlig Drift. 

Da de ydre Kaar inden for de to Delperioder hal' vreret tem~ 
meligt nrer ens (se Plan V, hvoraf det fremgaar, at 2. Delperiodes 
lidt h0jere Gennemsnitstemperatur (2,70 C imod 2,2" C) udlignes 
til Dels af vresentligt mindre Sol og mere Blrest for l.Periodes 
Vedkommende), har vi derfor her en Mulighed for at vurdere, 
lwilke relative Besparelser man kan opnaa i Praksis ved diskon~ 
tinuerlig Drift af Refleksvarmeanlreg. 

Af f0lgende Tabel: 

Fors0gsperiode N r. 3. Udv. D0gn< Forbrug kWh Bespar. 
mid del Refleks Radiator ved Refleks 

1. Delperiode 

1 kont. Drift 562 690 18,5 0/0 
ca. 2,50 C 

2. Delperiode 

J diskont. Drift 422 546 22,8 °/0 
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fremgaar det, at del' ,er en Merbesparelse - 22,8 - 18,5 = 4,3010 
ved diskontinuerlig Drift af Refleksanlregget i Forhold til kon: 
tinuerlig Drift, og i Fald man ser bort fra Fors0gsusikkerhederne, 

\vil dette Tal reprresentere en Besparelse for Refleksvarme ved 
~iskontinuerlig Drift i Forhold til Radiatorvarme udover, hvad 
Transmissionstallet giver Udtryk for. 

Vinterens strengeste Periode faldt i Begyndelsen af Janual', og 
4. og sidste l\1aaleperiode blev foretaget i Tiden fl'a den 8. Januar 
til den 13. Januar 1943 incl. . 

Forbrugene val' som f0lger: 

ForS09speriode Nr. 4: 

Dato 

811 
9/1 

l Oll 
11 /1 
12i1 
1311 

ialt 

Pumpeforbrug 

Antal Drifts< 
timer 

h. 

24 
24 
24 
24 
24 
24 

144 h 

Forbrug 
U dvendig lVliddel< 

dagnstemp, 
DC. 

Refleks Radiator 
kWh kWh 

-:- 4,8 322 
-:- 5,5 280 
-:- 4,5 268 
-:- 4,3 265 
-:- 5,3 245 
-:- 2,8 200 

-:- 4,60 i Gen< 1580 kWh 
nemsnit 

345 
330 
300 
336 
280 
233 

1824 kWh 

at fradrage = 1/3X144 x O,lOS = 5 kWh 

1575 kWh 

Besparelse ved Refleksvarme = 
1575 kWh 

249 kWh 

13,7 Ofo 

Altsaa ca. 14010 Besparelse for 144 Timers Drift ved en Gen: 
nemsnitstemperatur paa -;- 4,6" C gennem Perioden og f0lgende 
ydre Kaar: Nedb0r 0,2 mm, Antal Solskinstimer 3 og Vejrliget 
kal'akteriseret ved overvejende 0:Vind af StYl'ke omkring 3,8, 
Sne og Taage. 

Den 14. April naaede man hen til en Periode med en Gennem: 
snitstemperatur paa ca. + 100 c., og jeg besluttede da at lave den 
i Efteraal'et mislykkede 1. Periode om. Resultaterne blev som 
f0lger : 



Fors"gsperiode Nr. 1: 

Dato 

14/4 
15/4 
16/4 
18/4 
19/4 
20/4 

ialt 

Pumpeforbrug 

Antal Drifts_ 
timer 

h. 

16 
16 
16 
16 
16 
16 

96 h 

at fradrage = 1/ 3 X96X O,105 = 

Bespal'else ved Refleksvanne = 

16 

Udvendig Middel
d0gnstemp. 

°C. 

13,4 
14,4 
9,2 

11,0 
9,5 
8,4 

+ 11,0° i Gen-
nemsnit 

FOl'brug 
Refleks Radiator 
kWh kWh 

34 54 
30 50 
35 58 
36 56 
35 58 
35 65 

205 341 

3 kWh 
202 kWh 

202 kWh 

139 kWh 

40,9 Ofo 

eller ca. 41 % Besparelse for 96 Timers Drift fo1'delt med 16 Timer 
pro D0gn ved en Gennemsnitsydertemperatur 11,0° C. gennem 
Perioden og i0vrigt f0lgende ydre Kaar: Nedb0r 0,2 mm, Antal 
Solskinstimer 5,8 og Vejrliget ka1'akteriseret ved overvejende V~ 
Vind af Styrke omkring 4 B samt St0vregn. 

Sammenholder vi alle disse Resultater (se Plan IV-VI), kan 
f0lgende Slutninger drages: 

1. Besparelsen for en Middelsreson (+ 3,5° c. i Middel) vil ligge 
omkring ca. 20 % for den her omtalte Hustype. 

2. Besparelsen ved Refleksvarme stiger med stigende Y dertem~ 
peratur - for omhandlede Sreson fra 14% ved -;- 5° C. til 
42% ved + 10° C. Middelydertemperatur. 

Det tilsyneladende Brud, der for 2. og 3. Maaleperiodes V ed~ 
kommende er paa denne Regel, maa fo1'klares ved den alminde~ 
lige Maale~ og Fors0gsusikkerhed og Begyndelsesvanskeligheder. 

3. Det er givet, at man ved et bedre reflekterende Tapetmateriale 
vii opnaa endnu st0rre Besparelser. Et saadant skulde ikke 
vrere vanskeligt at fremstille. 

4. Fors0gene stemmer godt overens med de tidligere udf0rte For~ 
S0g paa Bellah0j Skole, hvo1' en anden Driftsmaade og et 
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bedre Tapet gay ca. den dobbelte Besparelse. Ligeledes under. 
streges Resultatets Sandsynlighed af Beregninger, som jeg har 
ladet foretage over Aluminiumsisolering af Huse. (Varme 1941 
Nr. 1 og 2). 

10vrigt skal bemrerkes, at Fors0gene er blevet videref0rt, saa. 
ledes som omtalt paa Side 9, ligesom der er foretaget en Del 
Unders0gelser over Temperaturforholdene i Y dermurene for at 
komme til Klarhed over et i denne Forbindelse meget vigtigt 
Sp0rgsmaal, nemlig hvor meget af den opnaaede Besparelse, der 
sky Ides mindsket Transmissionstab, og hvor meget der skyldes 
nedsat Tab ved Akkumulering. Egentlig skulde det vrere muligt 
ad Beregningens Vej at komme til Klarhed her over, men hertil 
breves et saa kompliceret matematisk Beregningsarbejde, at det 
maa betragtes som uoverkommeligt; det vil derfor blive fors0gt 
at 10se denne Del af Opgaven ad empirisk Vej. 
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Resume 
. \Med det Formaal at unders0ge Drifts0konomien ved Refleks~ 

valrmeanlreg og Radiatoranlreg blev del' i to ensartede og ens be~ 

ligkende Gruppet af Lejligheder i samme Husblok, se Fig. 1, in~ 
stalleret et normalt Radiatoranlreg med Radiatorer under Vin~ 
duerne i den ene Gruppe af Lejligheder og et Refleksvarmeanlreg 
m.ed under Loftet frit ophrengte Varmelegemel' i den anden 
Gruppe af Lejligheder. 

Varmelegemet val' i hvert Rum udformet som en langs V reggene 
fort10bende R01'ledning, og V reg gene val' gjort reflekterende ved 
Beklredning med Alumittapet. Fig. 2 viser et Diagram. af For~ 
s0gsanlregene. . 

Ved at foretage Maalinger over adskillige U gel' konsta teredes 
en Besparelse ved Anvendelse af Refleksvarme, som 

1) for en Middelsreson (+ 3,5° C i Middel) vii ligge omkring ca. 
20 pCt. for den omtalte Hustype. 

2) er stigende med stigende Y dertemperatur - for omhandlede 
Sreson fr a 14 pCt. ved --;- 5° C til 42 pCt. ved + 10° C Mid~ 
deltemperatur. 

Summary_ 
vVith the purpose of investigating the working economy of 

heating by means of radiators and by reflex heating plants two 
uniform and uniformly situated groups of flats in the same block 
(see fig . ·1) were compared, one group being furnished with an 
ordinary heating plant with radiators below the windows and 
the other with reflex heating plants with heating elements freely 
suspended from the ceiling. 

In each of th.e rooms the heating elements consisted of a 
continuous tube arranged along the walls, and the walls were 
made reflecting by being hanged with aluminium wall paper. Fig. 
2 shows a diagram of the experimental arrangement. 

By carrying out measurements throughout several weeks it 
was ascertained that an improved economy was obtained by 
means of the reflex heating plant which 

1) for ari average season (mean temperature 3,5° C) will be 
abt. 20% for the type of dwelling in question. 

2) increases with increasing external temperature for the 
season in question from 14% at --;-5° C to 42% at a mean 
temperature of + 10° c. . 
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BemCEl'kningel' at Pl'otessol' F. C. Beckel' 
til nCEI'VCEl'ende Meddelelse Nl'. 8. 

En Fraktion af Boligopvarmningsudvalget - bestaaende at 
underskrevne Professor ved Teknisk H0jskole - bemrerker f01< 
gende: 

De i heromhandlede Meddelelse beskrevne Unders0gelser er 
ikke fremkommet ved Impuls fra Boligopvarmningsudvalget eller 
bekostet af dette. 

Meddelelsens Unders0gelser vedr0rer Maalinger af Varmefor< 
brug ved Radiator< og Refleksopvarmning og en Sammenligning 
af saadanne Maaleresultater. 

Maalingerne .er foretaget i to Grupper Boliger, del' er eensartede 
i Byggemaade, Beliggenhed og Brug samt underkastet saa vidt 
muligt samme indre og ydre Kaar, men som er uensartede ud< 
styret m. H. t. Varmeisolation, idet den ene Gruppe Boliger, del' 
er udstyret med Radiatoropvarmningsanlreg (her benrevnt: Rad< 
Gruppen) ikke er forsynet med Varmeisolation, medens den an< 
den Gruppe Boliger, d.er er udstyret med Refleksopvarmnings< 
anlreg (her benrevnt : RefLGruppen), er forsynet med Straalings< 
isolation paa Y dervregge, Indervregge og Loft samt med en mere be< 
skeden Ledningsisolation paa de 0verst beliggende Boligers Loft. 

Maalingerne viser det aldeles trivielle ResuItat, at de varme< 
isolerende Boliger (RefLGruppen) hal' et mindre Varmeforbrug 
end de uisolerede Boliger (Rad.<Gruppen), alt under i0vrigt saa 
vidt muligt lige Forhold. 

I RefLGruppen er Boligernes Varmeovne anbragt paa den -
i Henseende til Boligernes Opvarmningstilstand - mest uheldige 
1\1aade, nemlig under Loftet; i Rad.<Gruppen er Boligernes Varme< 
ovne anbragt under Vinduei.'ne. 

Af Meddelelsens MaaleresuItater fremgaar intet, del' kunde 
tyde paa et mindre Varmeforbrug i Boliger med RefLGruppens 
Ovnplacering sammenlignet med Rad.<Gruppens Ovnplacering, aIt 
under saavidt muligt lige Forhold m. H. t. Boligernes Byggemaade, 
Varmeisolering, Beliggenhed og Brug samt indre og ydre Kaar. 

N rervrerende Fraktion af Boligopvarmningsudvalget mener at 
maatte fraraade, at heromhandlede Meddelelse offentligg0res. 

F. C. Beckel'. 

Forfatteren hal' ikke 0nsket at svare paa ovenstaaencle Bemrerb 
ninger. Fors0gsudvalget kan tiltrrede dette Standpunkt. 

Aug. Krogh. 
Otto Juel Jorgensen. 

Carl Bl"lIun. 
J. L. Mansa. 

E. S. Johansen. 
Cad U. S imonsen . 


