Hygieniska och fysiologiska

synpunkter vid rumsuppvirmning

Av ingenjor J. B. Ulstein, ESWA Viirme AB, Viisteras

Sinnesorganens uppfattningsférmaga

Den miinskliga organismen utsittes i det dagliga livet
standigt for skiftningar i de yttre forhillandena. Sin-
nesorganen maste da strax soka att anpassa sig till de
nya krav som stills till dem och i manga fall gor de
detta helt automatiskt, aven om det iar mycket stora
variationer i de yttre forhillandena. Vi kan t ex tinka
pa var formaga att se vid skiftande ljusforhallanden.

Det fr ju ganska fantastiskt att 6gonen kan lita oss
lisa normalt antingen det ar ganska svagt lampljus
eller strilande dagsljus. Aven om i det forsta fallet
det vita papperet i boken vi laser faktiskt &r morkare
an sjilva trycksvartan i bokstaverna nar vi laser i gott
dagsljus, och vi tinker inte pa annat dn att papperet
ar vitt och bokstiverna svarta i bada fallen. Nar det
giller ljudintryck &r férhéllandena négot liknande.
Orat kan anpassa sig och fungera som det skall bade
for svag viskning och for mycket starka ljud.

Nagot helt annat dr det nédr det giller kroppens for-
méga att oskyddat klara av svingningarna i de ter-
miska forhallandena i omgivningen. Det ér ett mycket
begransat omrade vi da kédnner oss vilmaende i, en
forhillandevis liten férskjutning upp eller ned ger
kédnsla av obehag, och har vi ej tagit sdrskilda férhall-
ningsregler dr det inte langt till de grianser upp och
ned som innebdr livsfara att ga utanfor.

Dk 536.1/.3
Kroppens varmeproduktion och kylning
Minniskan adr som en arbetsmaskin, en motor som gar
kontinuerligt dygnet runt och som maste ha sin kyl-
ning. Belastningen kan variera inom ganska vida griin-
ser, men den kriaver 1 alla fall att kylningen mycket
noga anpassas till virmeutvecklingen. I figur I visas
nagra exempel pd vilka effekter det kan réra sig om.
Det &r ganska stor virmeutveckling som kommer till
stand om man utfér lite kraftigare kroppsrorelse. For
en kortare tid kan vi komma langt ver tusen watt.

Detta med kylningen dr ett ganska komplicerat
problem.

Mannen som simmar pa figur 2 kan vi anta har en
varmeutveckling av 600 W, men pa grund av att han
ror sig genom vatten, som vanligtvis inte har nigon
siarskilt hog temperatur, fir kroppen en mycket god
avkylning.

Tennisspelaren pa figur 3 har ungefir samma
virmeproduktion. Han kiinner sig ocksa behagligt sval
pa grund av att han dr tunt klidd och 4r i snabb r6-
relse sa att han far kylning mot luften.

Annorlunda dr det med mannen pa figur 4. Den
kroppsliga energiutvecklingen &r inte stor, kanske inte
stort dver 100 W, men det Ar i alla fall han som har
de storsta svérigheterna att bli kvitt virmen.

Man séger att termometern skall visa +20°C i van-
liga uppehéllsrum, d& kinner man sig behaglig. Ar
det ldgre temperatur har man lov att frysa och 4r det
hogre temperatur har man lov att tycka att det Ar for
varmt. Men problemet ir inte fullt s enkelt och det
illustreras ganska bra vid en demonstration man en
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Fig. 2.

Fig. 4.

Fig. 2. Mannen som simmar har en vdrmeutveckling pd ca
600 W, men da han rér sig genom vatten med inte sarskilt
hég temperatur far kroppen en mycket god avkylning.

Fig. 3. Tennisspelaren har ocksdé en vdrmeutveckling pd ca
600 W, men kinner sig sval pé grund av att han dr tunt
kladd och ér i snabb rorelse s att han far kylning mot luften.

Fig. 4. Den kroppsliga energiutvecklingen hos mannen pd
bilden dr inte stor — kanske ndgot over 100 W, men han
har stora svdrigheter bli kvitt vdrmen.
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gang gjort vid Pierce-laboratoriet 1 Amerika. Dir in-
reddes tva rum, dar lufttemperaturen 1 det ena hélls
pa +48°C och i det andra var temperaturen i luften
bara 4 10°C. Folk som kom pa besok fick méjlighet
att uppehalla sig i rummen och kunde da konstatera
det forvanansvirda foérhallandet att 1 rummet dir det
var +48°C verkade det for kallt men det andra rum-
met med +10°C var obehagligt varmt.

Vi kédnner ju alla till, att nar vi sitter vid solvaggen
pa fjallet under pasken kan vi ha det ytterst behagligt,
dven om det ar koldgrader i luften och utan att vi ar
sarskilt tjockt kladda.

Dessa exempel visar, att kroppens 6nskningar nir
det giller uppvarmning inte dr nagon enkel sak. Vi
skall nu se lite ndarmare pa varfér kroppen kan rea-
gera som den gor i ovannimnda exempel.

Kroppen ér som sagt en maskin som alltid produce-
rar virme. Grundbelastningen, den sk “basale meta-
bolisme”, motsvarar i genomsnitt ca 1 700 kcal/dygn.
Det ar den viarmeutveckling som sker vid tex stilla
somn, D& haller de inre organen i kroppen en tem-
peratur som ligger mellan 36,7—37,2°C. Det &r myc-
ket viktigt att denna temperatur halls konstant. Vid
latt stillasittande arbete blir det en virmeutveckling 1
tillagg som kan ligga pa ca 700 kcal. sa att den sam-
lade produktionen #r ca 2400 kcal., dvs. i runt tal
1,2 kecalltim och kilo kroppsvikt. Men som vi sag kan
effekten vid starkare grader av kroppsarbete komma
upp i det mangdubbla.

Vi vet ocksa, att det dr mycket viktigt, att den
varme som utvecklas ocksa blir avgiven. Temperaturen
inne i kroppen maéste nimligen under alla férhallan-
den héllas nira 37°. Den virme som utvecklas méste
bort fran kroppen och hur det skall ske beror pa om-
givningen.

Kroppskylningen kan indelas i tre huvudgrupper,
virmeavgivning vid konvektion, stralning och avdunst-
ning.

Konvektionsavkylningen representerar den virme-
mingd, som tas bort da luften som kommer i kontakt
med kroppen blir uppvirmd genom ledning, utvidgar
sig och blir littare, stiger upp och ersittes av ny luft.
Pa sa sitt uppstar cirkulation av luft mot kroppen 1
likhet med luftkylning av en maskin.

Nista komponent dr kroppens utstralning till om-
givningen. Om tva f{éremal av olika temperatur stilles
bredvid varandra sker en virmeavgivning genom
stralning frin det varmaste till det kallaste féremaélet.
Utstralningens storlek beror pa temperaturskillnaden.
I vanliga uppehéllsrum dr alltid den genomsnittliga
temperaturen pa rummets begransningsytor och fore-
mal i rummet lagre dn temperaturen pa kroppen, det
forsiggar da en utstralning fran kroppen.

Den sista komponenten dr avdunstningen. Den av-
gar huvudsakligen frin huden samt till mindre del
daven fran lungorna.



Fig. 5 visar resultatet frin en amerikansk under-

sokning av virmeproduktion och virmeavgivning fran
forsokspersoner. Forsoken ar gjorda vid Piercelabora-
toriet och vid ASHVE’s forsokslaboratorium. ASHVE
ar forkortning av The American Society of Heating
and Ventilating Engineers. De streckade linjerna ar
fran Pierce-laboratoriet. P4 figuren dr det angivet
kurvor foér den samlade virmeutvecklingen eller meta-
bolismen som det kallas, vidare fér summan av stral-
ning och konvektionsforluster och f{6r avdunstningen.
Som ndmnts maste den virme som utvecklas Zven
avges. Men kroppen har en viss férméga till magasi-
nering i ndgon méan och den nedersta kurvan pa figu-
ren anger denna upplagring. Som man kan se ror sig
kurvan pa bada sidor om nollinjen och kan vara savil
positiv som negativ, beroende pid om vidrmen upp-
samlas eller slipps ut, vid Skning eller minskning i
kroppstemperaturen. Under normala férhdllanden #r
avdunstningsférlusten positiv. Strilning och konvek-
tion ar positiva sa ldnge kroppens yttemperatur ir
over temperaturen pa de omgivande ytorna och luf-
ten, och negativ om den ar lagre.

Bada forscken dr gjorda med personer som nir-
mast dr 1 vilstdllning. De frAn Pierce-laboratoriet var
kanske nagot mer tunt klidda dn de frin ASHVE-
laboratoriet, Nu dr det fér Gvrigt mindre troligt att
man vid sidana undersdkningar skall komma fram
till samma resultat, di dven smi variationer i forsoks-
personernas aktivitet och paklddning ger utslag. Kyl-
ningen vid stralning och konvektion ir stérre fér en
tunt klddd person bade ndr det ar kallt och nir det
dr varmt i rummet.

Avdunstningen Gvertar en starkt tkande grad av
kylningen vid 6kande temperatur.

Kroppens termostat

Som nidmnts maste kroppen hallas p4 en ganska be-
stimd temperatur. Man kan di friga sig vad det ir
som sorjer for att denna temperatur hélles, trots att
savil energiutvecklingen som de omgivande tempera-
turférhallandena kan variera inom mycket vida griin-
ser. Den fysiologiska forutsittningen fér att kroppen
haller konstant temperatur #r att den virmemingd
som den till varje tid utvecklar ir lika stor som virme-
mingden den avger. For att halla reda pa detta, ir
kroppen utrustad med ett organ i hjirnan, en slags
termostat. Den verkar automatiskt utan att sinnes-
organen har nagot herravilde &ver den.

Virmeutvecklingen i kroppen 4r mest beroende av
vad den haller pd med, och rittar sig inte mycket
efter de avkylningsférhallanden som rider f&r Sgon-
blicket. Utan att ha mycket att siga till om virme-
utvecklingen, och utan att kunna bestimma nigot
som helst 6ver de yttre avkylningsférhallandena, skall
termostaten halla kroppens virmeférlust exakt lika
stor som virmeutvecklingen.
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Fig. 5. Kurva 1 Pierce: Stralning + konvektion

» 2 ASHVE:  Strilning 4 konvektion

., 3 Pierce: Avdunstning

s 4 ASHVE: Avdunstning

5 o Pierce: Metabolismen

., 6 ASHVE: Metabolismen

, 7 ASHVE: Samlade forluster

,» 8 Pierce: Virmemagasinering i kroppen

Det dr huden, som hjilper termostaten att klara sitt
atagande. I hudskiktet ndrmast ytan ligger ett stort
antal helt atskilda kyl- och véarmeorgan. Antalet sk
kylpunkter &r mycket stérre an antalet virmepunkter,
det édr ca 250 000 kylpunkter och 50 000 virmepunk-
ter. Varje punkt pa huden dr emellertid kanslig for
bade virme och kéld. Detta p g a virmeledningen ge-
nom huden. De olika kroppsdelarna har inte samma
kinsla for temperaturférindringar. Sticker man tex
ned hela handen i vatten pa ca +30°C sd kianns detta
varmare dn nir man sticker ett finger i vatten p
ca +33°C.

Huden dr genomvivd av ett fint nit av blodadror
och detta nit anvinder hjirntermostaten vid regle-
ringen av temperaturen.

Om kroppen befinner sig i kylig omgivning som gér
det svart att halla sjidlva kroppen vid ritt tempera-
tur, sa fir det gi som det kan med extremiteterna,
dvs hdnder och fotter. Temperaturen kan hir sjunka
langt under den normala kroppstemperaturen utan att
fara dr a farde.

Avger kroppen fér mycket virme, krymper blod-
adrorna si att hudens och de underliggande lagrens
fulla isolationsférmaga tages i bruk. Det blir da ett
stort temperaturfall fran kroppens inre till hudytan,
som dérigenom av sig sjilv far lig temperatur och
darmed avger mindre virme,

Om & andra sidan den virme, som maste avges ser
ut att bli {6r stor behéver huden en hégre temperatur
for att fa avge varme. D& utvidgar blodidrorna sig
och sinder genom livligare blodcirkulation mer virme
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till de yttre hudcellerna. Réd, blodspringd hud #r dir-
for tecken pd att termostaten i hjirnan sitter hud-
temperaturen sa hogt som méjligt for att bringa balans
mellan utvecklad och avgiven virmemingd.

Under normala férhallanden &ar den reglering som
forsiggar genom Gkad eller minskad blodtillférsel till
huden tillrdcklig fér att avpassa virmeutvecklingen
och virmeavgivningen till varandra.

Men denna reglering rdcker inte till om virme-
utvecklingen 1 kroppen &r ovanligt stor eller det 4r
extra hég temperatur i omgivningarna. D maéste svett-
kértlarna sittas igang. Vid avdunstning av den svett-
ning de utvecklar, bindes virme som tas frin kroppen.

Blir omgivningens temperatur sirskilt 13g, intraffar
latt det fall, att kroppen avger mer virme #n den
utvecklar och kroppen maste da sorja for att virme-
utvecklingen blir stérre. Automatiskt sker detta genom
att kroppen boérjar skidlva. Darvid utféres automatiskt
ett arbete som pa grund av dalig verkningsgrad Skar
temperaturen 1 kroppen. Ar inte detta tillrickligt,
maste man ta sig en akarbrasa, ta sig en sprangmarsch
eller utféra annat mekaniskt arbete si att férlusterna
kommer kroppen till godo i sa stor grad att virme-
forlusten halles 1 schack.

Vi har hir hela tiden férutsatt att det ror sig om
en frisk kropp. Vid sjukdom upptrider ofta feber,
dvs att temperaturen stiger Gver det normala --37°C.
Mekanismen som far temperaturen att stiga ar inte
kind, men det ser ut som om sjukdomen stiller termo-
staten uppe 1 hjirnan nagon eller nagra grader hégre.

Forhallandet mellan kroppens stralningsforluster
och konvektionsférluster

Som framgick av fig. 5 4r summan av virmeavgiv-
ningen vid strilning och konvektion frin en stillasit-
tande ménniska ca 80 kcal/tim. Férhillandet mellan de
tva komponenterna kan variera, men summan méste
vara tdmligen konstant. Om man t ex dkar strilnings-
andelen, maste konvektionsandelen reduceras.
Stralningsandelen 6kas som nimnts di temperatu-
ren pa de omgivande féremélen reduceras, Skall dir-
vid konvektionsandelen reduceras si kan det bara go-
ras genom att lufttemperaturen halles hogre. Det
exempel pa extrema férhillanden som nimndes tidi-
gare och som demonstrerades vid ett laboratorium i
USA kan dé férklaras genom, att i det fall dar luft-
temperaturen var +448°C och alltsd hégre an kropps-
temperaturen fick man ingen virmeavgivning vid kon-
vektion, men genom att se till att de omgivande ytorna
hade en mycket lag temperatur blev utstrdlningen
okad i motsvarande grad, och till och med si stark
att forsdkspersonen frés. I det andra rummet dir tem-
peraturen i luften hélls pd +10°C blev det en kraftig
konvektionsstrém langs kroppsn. Genom att se till att
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begriansningsytorna i rummet hade en férhallandevis
hog temperatur blev utstrilningen reducerad sd myc-
ket att man tyckte det var i varmaste laget.

Sa extrema termiska férhéllanden som utfordes i
dessa provrum férekommer sillan eller aldrig i van-
liga uppehallsrum. Forsoken visar att lufttemperatu-
ren endast 4r en — men inte den mest avgdrande —
av de faktorer som bestimmer graden av vilbehags-
kidnslan. Det som emellertid har stérre intresse for oss,
ar att finna ut efter vilka riktlinjer uppvirmningen
av rummen skall ske, f6r att kroppens virmeavgivning
skall ske pa det hilsomissigt gynnsammaste sittet.

De behagligaste uppviarmningsférhallandena

En viktig faktor ar forhallandet mellan temperaturen
i luften och temperaturen pid de omgivande ytorna.
Fysiologer har konstaterat att det {ér kroppen ir en
férdel om virmeavgivningen fér det mesta sker vid
konvektion. Som namnts kan man 6ka konvektionen
antingen genom att se till att man har en starkare
rorelse i luften eller genom att lufttemperaturen sin-
kes. Sittes luften i rérelse pa konstgjord vig uppstar
det mycket ldtt en kinsla av drag, dvs ojimn avkyl-
ning av kroppen. Det bista sittet dr dirfér att redu-
cera temperaturen i luften. Detta kan géras om man
samtidigt ser till att begrdnsningsytorna i rummet far
en okad temperatur.

Att vara i ett rum med lag lufttemperatur och #nda
inte frysa dr mycket behagligt. Det har ocksd en stor
hilsomassig betydelse att halla en férhallandevis lag
lufttemperatur, da det har visat sig att méjligheterna
fér att man blir angripen av infektionssjukdomar vi-
sentligt minskas om lufttemperaturen dr under 20°C
dn om den dr hogre.

Allt eftersom vi stindigt gdr mer och mer tunn-
kladda inomhus Gkar betydelsen av att ha hogre tem-
peratur pd begrinsningsytorna.

Okning av temperaturen pa begrinsningsytorna kan
goras savil direkt som indirekt. Det giller att f jim-
nast mojliga temperatur pa begransningsytorna varfér
man bér undgd koncentrerade virmekillor med hég
temperatur.

En direkt uppvirmning av begrinsningsytorna sker
genom att det pa ett eller annat sitt inbygges viirme-
element i ytorna. Runt om i vérlden anviindes en lang
rad olika system for sidan uppvarmning.

Indirekt uppvirmning av ytorna sker genom att
man utnyttjar stralvirme frin varmekillor placerade
i rummet. De apparater som vanligen anvindes har,
nar de dr fristaende, en strilverkningsgrad pa ca 10—
40 %. Ofta blir den effektiva verkningsgraden redu-
cerad pa grund av att mébler och andra féremal skug-
gar for stralningen.

Den allra storsta delen av virmen frin ett sidant
varmeelement blir alltsi avgiven som konvektions-
virme till luften, och begrinsningsytorna blir upp-



viarmda sekundirt, pa si sitt att de kommer i beréring
med den uppvirmda luften. Vid uppvérmning dar
konvektionsandelen ir den stérsta maste luften alltsa
ha hégre temperatur dn begrinsningsytorna. Det om-
viinda #r emellertid det man gérna vill ha. Ett nagot
s nir idealiskt uppvdrmningstillstind har vi har i
landet inomhus bara nagra fi dagar om sommaren.
Det forekommer ibland om eftermiddagen ndr sol-
viarmen har virmt byggnaden sa att alla ytor i rummet
ir timligen jimnt uppvirmda och temperaturen i luf-
ten samtidigt har sjunkit, sa att den Ar ligre &n tem-
peraturen péa begriansningsytorna.

Att gora en virmeanliggning som ger liknande for-
hallanden under eldningsperioden &r svart, och att
ligga virmeelement bade i golv, tak och viggar blir
tamligen kostsamt.

Erfarenheterna med de ménga typerna av stral-
virmeanliggningar som de kallas och som verkar sa,
att de virmer upp begrinsningsytorna direkt, visar
emellertid att det inte dr nddvindigt att virma upp
alla ytorna. Det kunde i och for sig vara tillrickligt
att anvianda tex golv, viggar eller tak.

For golvanliggningarnas del tillkommer emellertid
det férhallandet, att temperaturen pa golvytorna i
vanliga uppehallsrum inte bor ligga 6ver ca + 23—
+24°C, i annat fall uppstar fotbesvir hos dem som
skall uppehéilla sig i rummet. Det 4r ju annars natur-
ligt att tinka sig att det maste vara bra att virma
upp golvet, s& att man d& kan hélla sig varm om f&t-
terna. Undersckningar har emellertid visat, att det att
gd pa ett uppvirmt golv inte ar tillrickligt for att
hilla fétterna varma. Det 4r det generella uppvirm-
ningstillstindet i rummet som #ar avgorande da det
bestimmer om kroppen har tillrdcklig varme att ge
till extremiteterna och alltsd dven till fétterna.

Vigganlidggningar anvinds inte ofta i vanliga
uppehallsrum, di man lings en varm vigg far en
forhallandevis hdg konvektionsavgivning och det ofta
Ar svart att kontrollera vdrmeavgivningen pa grund
av méblering o dyl. Detta forhallande giller i Gvrigt
dven for golvanlidggningar.

Takvirmeanlidggningar dr den typ av stralvirme-
anldggningar som dominera. Taket 4r vanligen en fri
yta som star till disposition och stralvirmen fordelas
over hela rummet efter behov. Det &ar golvet som
framst blir uppviarmt av strilningen och pa grund av
att strilningen inte bara sker lodritt fran ytan, utan
diffust i alla riktningar, blir dven vaggar och fénster
direkt bestralade och uppvdrmda. Fér fonstrens del
spelar det hir en stor roll att strdlarna det talas om
inte gar genom glaset som ljusstrdlarna gor, utan
praktiskt taget i sin helhet absorberas av glaset. Med
takvirmeanliggningar fir man en mycket jimn tem-
peraturférdelning béde vertikalt och horisontalt och
anldggningen frambringar inte luftstrdmmar som ger
kéansla av drag.

Luftens renhet

Vi har nu huvudsakligen talat om termiska foérhallan-
den i uppehéllsrum, men kinslan av vilbehag beror
ocksid pa andra faktorer, sdsom luftens renhet, fuktig-
hetsgrad och rorelse. Millioner dammpartiklar omger
oss 1 vAra uppehallsrum och dammet har en tendens
att sjunka mot golvet, men om det finns koncentrerade
varmekillor i rummet blir det en luftstrémning som
drar dammet med sig lings golvet, férbi virmekillan
och ut i rummet. En sidan uppvirvling av mer eller
mindre torkat eller torrdestillerat damm verkar besva-
rande pa slemhinnoina och bidrar till att 6ka kénslan
av torr luft.

Dalig luft

Det dr inte bara dammet i luften som 4r bestim-
mande f6r om man har kiinslan av frisk luft eller icke.
Forr i tiden lirde vi, att ndr det var manga méin-
niskor i ett rum blev luften férbrukad, genom att det
blev for litet syre och for mycket kolsyra i luften. Vi
vet dock nu, att Aven i det minsta och mest full-
packade rum blir kolsyreinnehallet bara nagra fa pro-
mille, medan miznniskor utan skada kan uppehalla
sig i veckor i luft med bade 1 och 2 % kolsyreinne-
hall. Likasd dr syrereduktionen, sett fran hygienisk
synpunkt, utan betydelse.

S& har vi lukt som kommer fran ménniskorna,
huvudsakligen frin huden, men ocksi fran andedrak-
ten. Det Ar mycket komplicerade organiska férbindel-
ser, som kemiskt Ar mycket svara att pavisa eller mita,
dven om de Ar mycket kinnbara.

Man har emellertid funnit, att det &r ett visst sam-
manhang mellan &kningen av luktinnehallet i luften
och Skningen av kolsyreinnehallet, och pa grund dar-
av kan kolsyreinnehallet anvindas som en mattstock
fér hur frisk luften kénns.

Men s& kommer vi till de faktorer, som ar mest av-
gdrande fér att man i ett rum med manga méinniskor
s3 smaningom kinner fysiskt obehag. De nérvarande
avger namligen bade vdrme och fuktighet. Det gor att
temperaturen l4tt 6kas i rummet och detsamma gil-
ler fuktigheten, Kroppen fir svarigheter att avge vir-
men. Det giller nu som ett faktum att de stérre och
mindre hilsomissiga svirigheter som uppstar i Gver-

fyllda rum varken kan skyllas pa syrebrist eller kol-

syredverskott, icke heller obehaglig lukt, utan nistan
enbart pa for hog temperatur i samband med fér stor
fuktighetsgrad.

Vi har dirmed kommit in pa ventilationsfragan.

Nir en ventilationsanliggning skall dimensioneras
utgdr virmekonsulten frén att det dr nédvéndigt
med s& och s& minga m?® luft per person och timme
eller s& och si ménga luftvixlingar per timme. Vir-
dena han stédjer sig pa finner han i handbdcker. Sa
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menar han att ventilationsluften framst bér férvirmas
och det dar da latt att rakna ut virmebehovet, i det
han sdger att frisk luft skall virmas upp frin s och
sd manga koldgrader och till den temperatur han an-
ser rumsluften bor ha. Ofta gir han icke sa langt ner
som till ldgst férekommande utetemperaturer men lik-
vil blir det gidrna kolossala viarmeméangder som skall
till. For skolor tex har jag sett en mangd fall dar
effektbehovet for ventilation dr langt stérre dn effekt-
behovet for att halla skolan fullt uppvarmd.

Overdimensionerade ventilationsanldggningar
Jag vill nu siitta ett stort fragetecken vid de data som
bildar grundlag for dimensioneringen av sadana ven-
tilationsanldggningar.

Vi méste komma ihdg att de tal som satts t ex fér
hur ménga m?® luft det skall riknas f6r barn i en
skola, dr erfarenhetstal baserade pa férhallanden som
pa manga sitt dr starkt avvikande fran de som gér sig
gillande vid direktverkande elvirme. De Ar vil nir-
mast baserade péd att det skall anvdndas oljevdrme-
anliggning med vattenradiatorer eller kanske &ven
anga, med mycket daliga regleringsméjligheter. Frisk-
luften som tas in skall da till stor del anvindas for
att reducera temperaturen i rummet.

Radiatorerna ar dammsamlare och bidrar i sig
sjalva till att virvla upp damm i luften och gér pa
det hela taget luften oren och obehaglig. Handbdcker-
nas krav dr ocksa ofta uppsatta for helt andra klima-
tiska forutsittningarna dn de vi har hir, och dven
detta bidrar till att 6ka missférhallandet. For torr

rumsluft fororsakar dessutom onddig ventilation.

Jag anser, att som forhallandet nu ér, blir en mingd
byggen utférda med 6verdimensionerade och icke in-
damalsenliga ventilationsanldggningar som kostar stora
pengar i anskaffning, medfér stora byggnadsmissiga
problem och stark Skning av driftsutgifterna, savida
inte anldggningen blir helt urkopplad, vilket ofta sker.

Om ett bygge #dr direkt elektriskt uppvarmt bety-
der det att regleringsmgjligheterna ar praktiskt taget
idealiska. Termostater i varje rum sdrjer for att man
aldrig far onddig vérmeavgivning frin elementen, nir
temperaturen i rummet stiger. Nir virmeelementen ar
urkopplade dr man ocksd kvitt evenetuella skadliga
verkningar av dammet och uppviarmning av detta, s
att man vid den tidpunkt da temperaturen i rummet
har kommit 6ver vad man o&nskar, i varje fall har
eliminerat de forhallanden, som kan bidra till att
viarmeanliggningen forsvarar situationen. Vid varje
annan form av uppvarmning in direktverkande elek-
trisk, kommer varmesystemet sa snart temperaturfor-
hallanden 4r i 6verkant frin de 6nskvirda, att bidra
till att férsdmra situationen.

Jag har talat om skolor och kan girna fortsitta
med att anviinda skolor som exempel, di det hir ror
sig om byggen med likartade krav och dndamal.

Jag menar sjilvfallet ej att man skall slopa ventila-
tion i skolor. Riktigt nog har man i skolan raster, som
lampar sig utmirkt till genomvidring, men det ir vil
troligt att man i alla fall bor ha en viss mojlighet till
ventilation dven under skoltimmarna. Det jag emel-
lertid inte tror dr nddvandigt ar att utnyttja virme-
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batterier till ventilationsluften. Bortsett frin att jag
menar det dr virmetekniskt onddigt med virmebatte-
rier, sa betyder ju en varmluftsanldggning en stark
fordyring av bygget. Och hir vill jag sirskilt papeka,
att det dven betyder en kolossal Skning av byggets
samlade installationsvirde. Man behover inte séka
linge for att hitta skolbyggen, som pa grund av att
varmekonsulten har féreskrivit det, fir installerat ef-
fekter som &r bide tre och fyra eller kanske flera
ganger storre idn det som har visat sig erforderligt i
skolor, déar forhédllandet verkar till allas tillfredsstil-
lelse. Det ér ju inte bara anliggningen som blir oné-
digt dyr, utan vid elektrisk uppvirmning maéste dven
el-tillféseln, transformatorerna och det hela dimen-
sioneras motsvarande hégt. Férbrukningstiden fér hela
installationen maste nédvindigtvis bli mycket kort.

Sa tillkommer det férhallandet, att luften dr ytterst
svar att transportera. Anldggingar utrustas darfér med
komplicerad automatik, som emellertid ofta &r svir
att fa att fungera som man har tinkt sig.

Med en modern elektrisk takvirmeanldggning kan
man enkelt och billigt lita ventilationsluften férvir-
mas av varmeanliggningen i rummet. Detta kan g6-
ras utan namnvird okning av den installerade effek-
ten pa grund av att systemet verkar s att man kan
utnyttja virmen frin de minniskor det skall ventile-
ras for.

Pa grund av de metoder som hittills har varit van-
liga finns det nu manga kommuner och andra bygg-
herrar runt om i landet som har fatt, eller ar i fird
med att fi skolor och andra byggen utrustade med
ventilationsanldggningar, som 4r beriknade efter for-
aldrade metoder och som ger stark Skning av anligg-
nings- och driftsutgifterna, utan att resultatet kan si-
gas bli ndmnvirt bittre pa det virmetekniska omré-
det an i byggen som har enklare virmetekniska an-
laggningar.

omgivningstemp. °C

I
',[ |....-. vila—
Y |
‘,‘ —— alrbete
N 240 kcaljm2-h

i \'.‘_"%?_“-.
50 __\’J 305 e

60

bl YT

—_ N
val NG _Goli-'rf'"-~-,,.__,,
40 \“ +-
30 S—
0 1 2

toleranstid, tim

Reglering av vdarmeanlidggningen

Nar det giller fysiologi och rumsuppvirmning har
man ldtt for att utgd fran stabila, termiska férhallan-
den. Emellertid kan det vara frdgan om vilka krav
man bor stdlla pa regleringen av anliggningen. Man
bor sjdlvfallet fordra att anldggningen Ar elastisk och
litt att reglera, men det kan dven tdnkas att det ir
en fordel att kunna variera de termiska férhallandena
under dygnet.

Niar det giller foérhallandena under arbetstiden,
finns det avvikande meningar, Nagra sdiger att man
bor ha en 6kad temperatur under dagen, medan andra
forskare siger att vArmeavgivningen bér vara jimn.
Jag kan tdnka mig att svaret varierar om det #r
friga om A- eller B-minniskor, alltsd om de #r mor-
gonménniskor eller om de hor till dem som har storst
arbetslust och arbetsférmaga pa kvillarna. Men med
elektrisk uppvérmning har man nu stérre majligheter
att tillfredsstélla de personliga énskemalen, i det man
kan forskjuta instdllningen pa termostaterna lite, om
det skulle vara 6nskvirt. Det kan dven finnas orsak
till att fGreta sdsongsmissiga justeringar av termostat-
instéllningen.

Det ar sorgligt att se, hur manga ménniskor det
finns som inte vet att utnyttja termostaternas majlig-
heter for att ge det vidrmetillstind de féredrar. Dir
har forresten termostatfabrikanterna en stor del av
skulden. De har namligen utrustat termostaten med en
gradering, som motsvarar graderingen pi en termo-
meter, och de férsoker till och med att fi termostaten
till att sla pé och av pa samma antal grader pa termo-
statskalan som termometern vid sidan om visar.

Diagrammet nere t.v. visar rekommenderad hégsta uppehdils-
tid i vila respektive arbete vid olika omgivningstemperaturer
och luftfuktigheter.

Diagrammet t.h. visar sambandet mellan omgivningstempera-
tur fér vdrmebalans, mdnniskans virmebildning och beklid-
nadens isolation i ett dragfritt rum. Ur *Hygien och hilsa”
ay Lars Friberg, Hans Ronge och Bo Bergstrém. Norstedts,
Stockholm 1966.
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batterier till ventilationsluften. Bortsett fran att jag
menar det dr virmetekniskt onddigt med varmebatte-

rier, sa betyder ju en varmluftsanliggning en stark
fordyring av bygget. Och hir vill jag sdrskilt papeka,
att det dven betyder en kolossal Skning av byggets
samlade installationsvirde. Man behéver inte séka
linge for att hitta skolbyggen, som pa grund av att
virmekonsulten har foreskrivit det, far installerat ef-
fekter som ar bide tre och fyra eller kanske flera
ganger storre dn det som har visat sig erforderligt i
skolor, dar forhéllandet verkar till allas tillfredsstil-
lelse, Det 4r ju inte bara anldggningen som blir ond-
digt dyr, utan vid elektrisk uppvirmning maste dven
el-tillféseln, transformatorerna och det hela dimen-
sioneras motsvarande hégt. Forbrukningstiden {6r hela
installationen méste nédvindigtvis bli mycket kort.

Sa tillkommer det férhallandet, att luften #r ytterst
svar att transportera. Anliggingar utrustas darfér med
komplicerad automatik, som emellertid ofta ir svir
att fa att fungera som man har tinkt sig.

Med en modern elektrisk takvirmeanldggning kan
man enkelt och billigt lita ventilationsluften férvir-
mas av virmeanlidggningen i rummet. Detta kan g6-
ras utan ndmnvird okning av den installerade effek-
ten pd grund av att systemet verkar sd att man kan
utnyttja virmen fran de minniskor det skall ventile-
ras for.

Pa grund av de metoder som hittills har varit van-
liga finns det nu manga kommuner och andra bygg-
herrar runt om i landet som har fatt, eller 4ar i fird
med att fi skolor och andra byggen utrustade med
ventilationsanldggningar, som &ir beriknade efter for-
aldrade metoder och som ger stark Skning av anligg-
nings- och driftsutgifterna, utan att resultatet kan si-
gas bli ndmnvirt bittre pad det vdrmetekniska omri-
det dn 1 byggen som har enklare virmetekniska an-
ldggningar.
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Reglering av vdrmeanléggningen

Niar det giller fysiologi och rumsuppvdarmning har
man latt f6r att utgd frin stabila, termiska forhallan-
den. Emellertid kan det vara frigan om vilka krav
man bor stilla pi regleringen av anliggningen. Man
bor sjalvfallet fordra att anldggningen &r elastisk och
latt att reglera, men det kan dven tinkas att det ir
en fordel att kunna variera de termiska férhallandena
under dygnet.

Néar det giller forhallandena under arbetstiden,
finns det avvikande meningar. Nigra siger att man
bor ha en 6kad temperatur under dagen, medan andra
forskare sdger att virmeavgivningen bér vara jimn.
Jag kan tinka mig att svaret varierar om det #r
fraga om A- eller B-minniskor, alltsd om de Ar mor-
gonminniskor eller om de hor till dem som har stérst
arbetslust och arbetsférmaga pa kvillarna. Men med
elektrisk uppvirmning har man nu stérre mojligheter
att tillfredsstilla de personliga énskemdlen, i det man
kan forskjuta instillningen pd termostaterna lite, om
det skulle vara onskvirt. Det kan dven finnas orsak
till att foreta sdsongsmissiga justeringar av termostat-
instéllningen.

Det dr sorgligt att se, hur méanga méinniskor det
finns som inte vet att utnyttja termostaternas mojlig-
heter for att ge det virmetillstind de féredrar. Dir
har forresten termostatfabrikanterna en stor del av
skulden. De har namligen utrustat termostaten med en
gradering, som motsvarar graderingen pi en termo-
meter, och de forscker till och med att fA termostaten
till att sla pa och av pa samma antal grader pa termo-
statskalan som termometern vid sidan om visar.

Diagrammet nere t.v. visar rekommenderad hégsta uppehdlls-
tid i vila respektive arbete vid olika omgivningstemperaturer
och luftfuktigheter.

Diagrammet t.h. visar sambandet mellan omgivningstempera-
tur for vdrmebalans, mdnniskans virmebildning och bekldd-
nadens isolation i ett dragfritt rum. Ur “Hygien och hilsa”
av Lars Friberg, Hans Ronge och Bo Bergsirém. Norstedis,
Stockholm 1966.
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En termostats uppgift dr emellertid forst och framst
att koppla av och pa ndr uppviarmningstillstindet i
rummet dr det man féredrar. Manniskorna 4r inte
bara olika nir det giller sina 6nskningar med hinsyn
till termiska foérhallanden, utan kroppens krav kan
ocksa variera fran hus il hus. I ett daligt isolerat hus
maste man ha en hégre lufttemperatur 4n i ett bra
isolerat hus dér den genomsnittliga yttemperaturen
dr hogre. Fragor som “skall det inte vara +20°C i
uppehéllsrum?” dr darfér omotiverade. Det #r inte
termometern som skall avgéra om vi kdnner det be-
hagligt eller ej. Och dérfér tror jag det vore en for-
del om termostaterna hade en helt villkorlig grade-
ring. For att tillspetsa det hela kunde jag siga, att
graderingen gidrna kan variera fran termostat till
termostat, sa att den enskilda minniskan blir nddsa-
kad att anviinda sig sjdlv som vilbehagsmitare, nar
hon skall avgora hur temperaturen bér vara instilld.

Nar det giller detta med regleringen, si kommer
aven den frigan in, om det dr riktigt med reduktion
av temperaturen om natten. Under svenska férhallan-
den med elektrisk uppvirmning anser jag det ar lite
att tjina pa, att [6reta temperatursinkning, sirskilt
da det rér sig om tunga byggnationer. Lite kan det
kanske sparas i kilowattimmoar, men di maste man i
gengild rdkna moed markerade belastningstoppar pé
morgonen, och det &r i regel oekonomiskt och lite
andamalsenligt, bade {6r abonnent och elverk. Fysio-
logiskt dr det ocksd ogynnsamt att kylytorna di har
blivit extra kalla. Mzn denna friga maste sjilvfallet
ses 1 samband med vad slags bygge det rér sig om —
bade utférande och vad det skall anvindas till. Ror
det sig t ex om storre industrilokaler, som bade ar ldtt
byggda och svagt isolerade #r intermitterande drift
mer naturligt.

I sidana lokaler sker uppvirmningen bist med stral-
virmeanlaggningar, som gor det mdjligt att utnyttja
lokal uppvarmning av arbetsplatser eller av ett omrade
av lokalen, om det icke dr nodvindigt att virma upp
hela.

I samband med regleringen kan det ocksi vara en
fraga om det ar riktigt att anviinda fast grundbelast-
ning och att den automatiska termostatregleringen
bara sker for en del av effekten. Detta &r beroende pa
vad slags rum det r6r sig om, men 1 stort sett tror jag
icke det ar riktigt att anvinda grundlast fér manuell
betjaning. I varje fall inte om det rér sig om rum
med manga minniskor, tex skolor. DA riskerar man
ofta att den virme som eleverna avger ir mer an nog
for att tdcka virmebehovet, och d& man i tilligg far
solvirme genom fonstret eller virme fran belysningen
blir grundlasten 6verflédig, dven om det i och fér sig
dr sa lag temperatur ute att man skulle tro det var
nédvandigt med en viss virmeeffekt inkopplad.

Elektriciteten &r en mycket ddel energiform. Det ir
inte riktigt att se pa den som en energiform pa linje
med fast eller flytande brinsle. Vid utformningen av
virmeanldggningar bér man ga lingre in att bara for-
soka goéra apparater, som verkar pd samma sitt som
apparater for de andra virmesystemen. Man maste
ga in for att utnyttja de stora mojligheter elektricite-
ten innebdr for rumsuppvirmningen. Jag tdnker da
inte bara pa egenskaper som littskétthet, renlighet,
flexibilitet och utmirkta regleringsméjligheter, utan
ocksd pa de goda mojligheterna till att anpassa an-
liggingarna till de speciella kraven i varje enskilt
fall och sa att uppvirmningen sker pa det hilsomis-
sigt gynnsammaste sittet.
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