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Sinnesorganens uppfattningsformaga

--
Den manskliga organismen utsattes i det dagliga livet

standigt for skiftningar i de yttre fOrhallandena. Sin-
nesorganen maste da strax soka att anpassa sig till de

nya krav som stalls till dem och i manga fall gor de
detta helt automatiskt, aven om det ar mycket stora

variationer i de yttre forhallandena. Vi kan t ex tanka
pa var £ormaga att se vid ski£tande ljusforhallanden.,

Det ar ju ganska fantastiskt att ogonen kan lata oss
lasa normalt antingen det ar ganska svagt lampljus
eller stralande dagsljus. Aven om i det forsta fallet
det vita papperet i boken vi laser faktiskt ar morkare
an sjalva trycksvartan i bokstaverna nar vi laser i gott
dagsljus, och vi tanker inte pa annat an att papperet
ar vitt oeh bokstaverna svarta i bada fallen. Nar det

galler ljudintryek ar forhilIlandena nagot liknande.
Orat kan anpassa sig oeh fungera som det skall bade
for svag viskning oeh for mycket starka ljud.
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Nagot helt annat ar det nar det galler kroppens £or-

maga att oskyddat klara av svangningarna i de ter-
miska forhaIlandena i omgivningen. Det ar ett myeket

begransat omrade vi da kanner ass valmaende i, en
forhallandevis liten forskjutning upp eller ned ger
kansla av obehag, oeh har vi ej tagit sarskilda forhall-
ningsregler ar det inte langt till de granser upp oeh

ned som innebar livsfara att ga utanfor.
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Kroppens varmeproduktion och kylning

Manniskan ar sam en arbetsmaskin, en motor som gar

kontinuerligt dygnet runt oeh sam maste ha sin kyl-
ning. Belastningen kan variera inom ganska vida gran-

ser, men den kraver i alla fall att kylningen myeket
noga anpassas till varmeutveeklingen. I figur 1 visas

nagra exempel pa vilka effekter det kan rora sig am.
Det ar ganska stor varmeutveekling som kommer till

stand om man utfor lite kraftigare kroppsrorelse. For
en kart are tid kan vi komma langt over tusen watt.

Detta med kylningen ar ett ganska komplieerat
problem.

Mannen som simmar pa figur 2 kan vi ant a har en

varmeutveekling av 600 W, men pa grund av att han
ror sig genom vatten, som vanligtvis inte har nagon

sarskilt hog temperatur, far kroppen en myeket god
avkylning.

Tennisspelaren pa figur 3 har ungefar samma
varmeproduktion. Han kanner sig oekSa behagligt sval
pa grund av att han ar tunt kladd oeh ar i snabb ro-

relse sa att han far kylning mot luften.

Annorlunda ar det med mannen pa figur 4. Den
kroppsliga energiutveeklingen ar inte stor, kanske inte
start over 100 W, men det ar i alla fall han som har

de storsta svarigheterna att bli kvitt varmen.
Man sager att termometern skall visa + 20°C i van-

liga uppehallsrum, da kanner man sig behaglig. Ar
det lagre temperatur har man lov att frysa oeh ar det

hogre temperatur har man lov att tyeka att det ar for
varmt. Men problemet ar inte fullt sa enkelt oeh det
illustreras ganska bra vid en demonstration man en
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Fig.2.

Fig. 3.

Fig. 4. ,

Fig. 2. Mannen sam simmar har en viirmeutveckling pa ca
600 W, men da han ror sig genom vatten med inte siirskilt
hog temperatur far kroppen en mycket god avkylning.

Fig. 3. Tennisspelaren har ocksa en viirmeutveckling pa ca
600 W, men kiinner sig sval pa grund av att han iir tunt
kladd och ar i snabb rorelsesa att han far kylning mot luften.

Fig. 4. Den kroppsliga energiutvecklingen has mannen pa
bilden iir inte star - kanske nagot over 100 W, men han
har stora svarigheter bli kvitt varmen.
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g!ing gjort vid pierce-laboratoriet i Amerika. bar in-

reddes tva rum, dar lufttemperaturen i det ena holls
pa +48°e och i det andra var temperaturen i luften

bara + lOoe. Folk som kom pa besok fick mojlighet
att uppehalla sig i rummen och kunde da konstatera
det forvanansvarda forhallandet att i rummet dar det

var + 4Boe verkade det for kallt men det andra rum-

met med + 1O0e var obehagligt varmt.

Vi kiinner ju alIa till, att nar vi sitter vid solvaggen

pa fjiillet under pasken kan vi ha det ytterst behagligt,
aven om det ar koldgrader i luften och utan att vi ar
sarskilt tjockt kladda.

Dessa exempel visar, att kroppens onskningar nar

det galler uppviirmning inte ar nagon enkel sak. Vi
skall nu se lite narmare pa varfor kroppen kan rea-

gera som den gor i ovannamnda exempel.

Kroppen ar som sagt en maskin som alltid produce-
rar varme. Grundbelastningen, den s k "bas ale meta-

bolisme", motsvarar i genomsnitt ca 1 700 kcalfdygn.
Det ar den varmeutveckling som sker vid t ex stilla

somn. Da haller de inre organen i kroppen en tem-
peratur som ligger mellan 36,7-37,2°e. Det ar myc-

ket viktigt att denna temperatur halls konstant. Vid
latt stillasittande arbete blir det en varmeutveckling i

tillagg som kan ligga pa ca 700 kcal. sa att den sam-
lade produktionen ar ca 2400 kcal., dvs. i runt tal

1,2 kcalftim och kilo kroppsvikt. Men som vi sag kan

effekten vid starkare grader av kroppsarbete komma
upp i det mangdubbla.

Vi vet ocksa, att det ar mycket viktigt, att den

varme som utvecklas ocksa blir avgiven. Temperaturen
inne i kroppen maste niimligen under alIa forhallan-
den hallas nara 37°. Den varme som utvecklas maste

bort fran kroppen och hur det skall ske beror pa om-
givningen.

Kroppskylningen kan indelas i tre huvudgrupper,

viirmeavgivning vid konvektion, straIning och avdunst-
ning.

Konvektionsavkylningen representerar den varme-
mangd, som tas bort da luften som kommer i kontakt
med kroppen blir uppvarmd genom ledning, utvidgar

sig och blir lattare, stiger upp och ersattes av ny luft.

Pa sa satt uppstar cirkulation av luft mot kroppen i
likhet med luftkylning av en maskin.

Nasta komponent ar kroppens utstralning till om-
givningen. Om tva foremal av olika temperatur stalles

bredvid varandra sker en varmeavgivning genom
straIning fran det varmaste till det kallaste foremalet.

Utstralningens storlek beror pa temperaturskillnaden.
I vanliga uppehallsrum ar alltid den genomsnittliga

temperaturen pa rummets begransningsytor och fore-
mal i rummet lagre an temperaturen pa kroppen, det
fOrsiggar da en utstralning fran kroppen.

Den sista komponenten ar avdunstningen. Den av-
gar huvudsakligen fran huden samt till mindre del
aven fran lungorna.
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Fig. 5 visar resultatet fran en amerikansk under-

sokning av varmeproduktion och varmeavgivning fdm
fOrsokspersoner. Forsaken ar gjorda vid Piercelabora-
toriet och vid ASHVE's forsokslaboratorium. ASHVE

ar forkortning av The American Society of Heating

a7ld Ventilating Engineers. De streckade linjerna ar
fran Pierce-Iaboratoriet. Pa figuren ar det angivet
kurvor for den samlade varmeutvecklingen eller meta-
bolismen som det kallas, vidare for summan av straI-

ning och konvektionsforluster och for avdunstningen.
Som namnts maste den varme som utvecklas aven

avges. Men kroppen har en viss formaga till magasi-
nering i nagon man och den nedersta kurvan pa figu-

ren anger denna upplagring. Som man kan se ror sig
kurvan pa bad a sidor om nollinjen och kan vara saval

positiv som negativ, beroende pa om varmen upp-

samlas eller slapps ut, vid okning eller minskning i
kroppstemperaturen. Under normala forhallanden ar

avdunstningsforlusten positiv. StraIning och konvek-
tion ar positiva sa lange kroppens yttemperatur ar

over temperaturen pa de omgivande ytorna och luf-
ten, och negativ om den ar lagre.

Bada forsaken ar gjorda med personer som nar-
mast ar i vilstallning. De fran Pierce-Iaboratoriet var
kanske nagot mer tunt kladda an de fran ASHVE-

laboratoriet. Nu ar det for ovrigt mindre troligt att
man vid sadana undersokningar skall komma fram
till samma resultat, da aven sma variationer i forsoks-

personernas aktivitet och pakladning ger utslag. Kyl-
ningen vid straIning och konvektion ar storre for en

tunt kladd person bade nar det ar kallt och nar det
ar varmt i rummet.

Avdunstningen overtar en starkt okande grad av

kylningen vid okan de temperatur.

~
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Kroppens termostat

Som namnts maste kroppen hallas pa en ganska be-
stamd temperatur. Man kan da fraga sig vad det ar
som sorjer for att denna temperatur haIles, trots att

saval energiutvecklingen som de omgivande tempera-

turforhallandena kan variera inom mycket vida gran-
ser. Den fysiologi~ka forutsattningen for att kroppen
haIler konstant temperatur ar att den varmemangd
som den till varje tid utvecklar ar lika stor som varme-

mangden den avger. For att halla reda pa detta, ar
kroppen utrustad med ett organ i hjarnan, en slags
termostat. Den verkar automatiskt utan att sinnes-

organen har nagot herravalde over den.

Varmeutvecklingen i kroppen ar mest beroende av

vad den haIler pa med, och rattar sig inte mycket

efter de avkylningsforhallanden som rader for ogon-
blicket. Utan att ha mycket att saga till om varme-

utvecklingen, och utan att kunna bestamma nagot
som heIst over de yttre avkylningsforhallandena, skall

termostaten hall a kroppens varmeforlust exakt lika
stor sam varmeutvecklingen.
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Det ar huden, som hjalper termostaten att klara sitt

atagande. I hudskiktet narmast ytan ligger ett stort
antal helt atskilda kyl- och varmeorgan. Antalet s k

kylpunkter ar mycket storre an antalet varmepunkter,

det ar ca 250 000 kylpunkter och 50 000 varmepunk-
ter. Varje punkt pa huden ar emellertid kanslig fOr

bade varme och kold. Detta p g a varmeledningen ge-
nom huden. De olika kroppsdelarna har inte samma
kansla for temperaturforandringar. Sticker man t ex

ned hela handen i vatten pa ca + 30°C sa kanns detta

varmare an nar man sticker ett finger i vatten pa
ca +33°C.

Huden ar genomvavd av ett fint nat av blodadror

och detta nat anvander hjarntermostaten vid regle-
ringen av temperaturen.

Om kroppen befinner sig i kylig omgivning som gar

det svart att halla sjalva kroppen vid ratt tempera-
tur, sa far det ga som det kan med extremiteterna,

dvs hander och fatter. Temperaturen kan har sjunka
langt under den normal a kroppstemperaturen utan att
fara ar a farde.

Avger kroppen fO; mycket varme, krymper blod-
adrorna sa att hudens och de underliggande lagrens
fulla isolationsformaga tages i bruk. Det blir da ett
stort temperaturfall fran kroppens iure till hudytan,
som darigenom av sig sjaIv far lag temperatur och
darmed avger mindre varme.

Om a andra sidan den varme, som maste avges ser
ut att bli for stor behover huden en hogre temperatur
for att fa avge varme. Da utvidgar blodadrorna sig
och sander genom livligare blodcirkulation mer varme
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till de yttre hudeellerna. Rod, blodsprangd hud ar dar-
for teeken pa att terrnostaten i hjarnan satter hud-

temperaturen sa hogt som mojligt for att bringa balans

mellan utveeklad oeh avgiven varmemangd.
Under normala forhallanden ar den reglering som

forsiggar genom okad eller minskad blodtillforsel till

huden tillraeklig for att avpassa varmeutveeklingen
oeh varmeavgivningen till varandra.

Men denna reglering dicker inte till om varrne-

utveeklingen i kroppen ar ovanligt stor eller det ar
extra hog temperatur i omgivningarna. Da maste svett-

kortlarna sattas igang. Vid avdunstning av den svett-

ning de utveeklar, bin des varme som tas fran kroppen.
Blir omgivningens temperatur sarskilt lag, intraffar

latt det fall, att kroppen avger mer varme an den
utveeklar oeh kroppen maste da sorja £Or att varme-

utveeklingen blir storre. Automatiskt sker detta genom
att kroppen borjar skalva. Darvid utfores automatiskt

ett arbete som pa grund av dalig verkningsgrad okar
temperaturen i kroppen. Ar inte detta tillraekligt,
maste man ta sig en akarbrasa, ta sig en sprangmarseh
eller utfora annat mekaniskt arbete sa att forlusterna

kommer kroppen till godo i sa stor grad att varrne-
forlusten MIles i schack.

Vi har har hela tiden forutsatt att det ror sig om
en frisk kropp. Vid sjukdom upptrader ofta feber,
dvs att temperaturen stiger over det norrnala + 37°C.
Mekanismen som far temperaturen att stiga ar inte
kand, men det ser ut som om sjukdomen staller terrno-

staten uppe i hjarnan nagon eller nagra grader hogre.

Forhallandet mellan kroppens stralningsforluster
och konvektionsforluster

Som framgiek av fig. 5 ar summan av varrneavgiv-
ningen vid straIning oeh konvektion fran en stillasit-
tande manniska ea 80 keal/tim. Forhallandet mellan de
tva komponenterna kan variera, men summan maste
vara tamligen konstant. am man t ex okar stralnings-
andelen, maste konvektionsandelen redueeras.

Stralningsandelen okas som namnts da temperatu-
ren pa de omgivande foremalen redueeras. Skall dar-
vid konvektionsandelen redueeras sa kan det bara go-
ras genom att lufttemperaturen halles hogre. Det
exempel pa extrema forhallanden som namndes tidi-
gare oeh som demonstrerades vid ett laboratorium i
USA kan da forklaras genom, att i det fall dar luft-
temperaturen var +48°e oeh alltsa hogre an kropps-
temperaturen fiek man ingen varmeavgivning vid kon-
vektion, men genom att se till att de omgivande ytorna
hade en myeket lag temperatur blev utstralningen
okad i motsvarande grad, oeh till oeh med sa stark
att £Orsokspersonenfros. I det andra rummet dar tem-
peraturen i luften halls pa + lOoe blev det en kraftig
konvektionsstrom langs kropp'~n. Genom att se till att
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begransningsytorna i rummet hade en forhallandevis

hog temperatur blev utstralningen redueerad sa mye-
ket att man tyekte det var i varrnaste laget.

Sa extrema terrniska forhallanden som utfordes i

dessa provrum forekommer sallan eller aldrig i van-

liga uppehaIlsrum. Forsoken visar att lufttemperatu-
ren endast ar en - men inte den mest avgorande -

av de faktorer som bestammer graden av valbehags-
kanslan. Det som emellertid har storre intresse for oss,

ar att finna ut efter vilka riktlinjer uppvarmningen
av rummen skall ske, for att kroppens varmeavgivning
skall ske pa det halsomassigt gynnsammaste sattet.

De behagligaste uppvarmningsforhallandena

En viktig faktor ar forhallandet mellan temperaturen

i luften oeh temperaturen pa de omgivande ytorna.

Fysiologer har konstaterat att det for kroppen ar en
£Ordel om varrneavgivningen for det mesta sker vid
konvektion. Som namnts kan man oka konvektionen

antingen genom att se till att man har en starkare

rorelse i luften eller genom att lufttemperaturen san-
kes. Sattes luften i rorelse pa konstgjord vag uppstar

det myeket latt en kansla av drag, dvs ojamn avkyl-
ning av kroppen. Det basta sattet ar darfor att redu-

cera temperaturen i luften. Detta kan goras om man
samtidigt ser till att begransningsytorna i rummet far
en okad temperatur.

Att vara i ett rum med lag lufttemperatur oeh anda
inte frysa ar myeket behagligt. Det har oeksa en stor

halsomassig betydelse att MIla en fOrMIlandevis lag
lufttemperatur, da det har visat sig att mojligheterna
for att man blir angripen av infektionssjukdomar va-
sentligt minskas om lufttemperaturen ar under 20°C
an om den ar hogre.

Allt eftersom vi standigt gar mer oeh mer tunn-

kliidda inomhus okar betydelsen av att ha hogre tem-
peratur pa begransningsytorna.

Okning av temperaturen pa begransningsytorna kan

goras saval direkt som indirekt. Det galler att fa jam-
nast mojliga temperatur pa begransningsytorna varfor

man bor undga koneentrerade varrnekallor med hog
temperatur.

En direkt uppvarrnning av begransningsytorna sker
genom att det pa ett eller annat satt inbygges varrne-

element i ytorna. Runt om i varlden anvandes en lang
rad olika system for sadan uppvarrnning.

lndirekt uppvarrnning av ytorna sker genom att

man utnyttjar stralvarme fran varmekallor plaeerade
i rummet. De apparater som vanligen anvandes har,

nar de iir fristaende, en stralverkningsgrad pa ea 10-
40 %. Ofta blir den effektiva verkningsgraden redu-

eerad pa grund av att mobler oeh andra foremal skug-
gar fOr stralningen.

Den allra storsta delen av varmen fran ett sad ant

varmeelement blir alltsa avgiven som konvektions-

varme till luften, oeh begriinsningsytoma blir upp-
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varmda sekundart, pa sa satt att de kommer i beroring

med den uppvarmda luften. Vid uppvarmning dar
konvektionsandelen ar den storsta maste luften alltsa

ha hogre temperatur an begransningsytorna. Det om-
yanda ar emellertid det man garna vill ha. Ett nagot

sa nar idealiskt uppvarmningstillstand har vi har i
landet inomhus bara nagra fa dagar om sommaren.
Det forekommer ibland om eftermiddagen nar sol-

varmen har varmt byggnaden sa att alIa ytor i rummet

ar tamligen jamnt uppvarmda oeh temperaturen i luf-

ten samtidigt har sjunkit, sa att den ar lagre an tem-

peraturen pa begransningsytorna.

Att gora en varmeanlaggning som ger liknande for-
hallanden under eldningsperioden ar svart, oeh att

lagga varmeelement bade i golv, tak oeh vaggar blir
tamligen kostsamt.

Erfarenheterna med de manga typerna av stral-

varmeanlaggningar som de kallas oeh som verkar sa,

att de varmer upp begransningsytorna direkt, visar
emellertid att det inte ar nodvandigt att varma upp

alIa ytorna. Det kunde i oeh for sig vara tillraekligt
att anvanda t ex golv, vaggar eller tak.

For golvanlaggningarnas del tillkommer emellertid

det forhallandet, att temperaturen pa golvytorna i

vanliga uppehallsrum inte bor ligga over ea + 23---
+ 24°C, i annat fall uppstar fotbesvar hos dem som

skall uppehalla sig i rummet. Det ar ju annars natur-

ligt att tanka sig att det maste vara bra att varma
upp golvet, sa att man da kan halla sig varm om fot-
terna. Undersokningar har emellertid visat, att det att

ga pa ett uppvarmt golv inte ar tillraekligt for att
halla fotterna varma. Det ar det generella uppvarm-

ningstillstandet i rummet som ar avgorande da det
bestammer om kroppen har tillraeklig varme att ge
till extremiteterna oeh alltsa aven till fotterna.

Vagganlaggningar anvands inte ofta i vanliga

uppehallsrum, da man langs en varm vagg far en
forhallandevis hog konvektionsavgivning oeh det ofta
ar svart att kontrollera varmeavgivningen pa grund

av moblering 0 dyl. Detta forhallande galler i ovrigt

aven for golvanlaggningar.
Takvarmeanlaggningar ar den typ av stralvarme-

anlaggningar som dominera. Taket ar vanligen en fri

yta som star till disposition oeh stralvarmen fordelas
over hela rummet efter behov. Det ar golvet som

framst blir uppvarmt av stralningen oeh pa grund av

att stralningen inte bara sker lodratt fran ytan, utan
diffust i alIa riktningar, blir aven vaggar oeh fonster
direkt bestralade oeh uppvarmda. For fOnstrens del

spelar det har en stor roll att straIarna det talas om
inte gar genom glaset som ljusstralarna gor, utan

praktiskt taget i sin ~elhet absorberas av glaset. Med
takvarmeanlaggningar far man en myeket jamn tem-

peraturfordelning bade vertikalt oeh horisontalt oeh
anlaggningen frambringar inte luftstrommar som ger

kansla av drag.
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Luftens renhet

Vi har nu huvudsakligen tal at om termiska fOrhallan-

den i uppehallsrum, men kanslan av valbehag beror
oeksa pa andi-a faktorer, sasom luftens renhet, fuktig-
hetsgrad oeh rorelse. Millioner dammpartiklar omger

oss i vara uppehallsrum oeh dammet har en tendens
att sjunka mot golvet, men om det finns koneentrerade
varmekallor i rummet blir det en luftstromning som

drar dammet med sig langs golvet, forbi varmekallan

oeh ut i rummet. En sadan llPpvirvling av mer eller
mindre torkat eller torrdestillerat damm verkar besva-

rande pa slemhinnOl na oeh bidrar till att oka kanslan
av torr luft.

Dalig luft

Det ar inte bara dam met i luften som ar bestam-

mande for om man har kanslan av frisk luft eller ieke.

Forr i tiden larde vi, att nar det var manga man-
niskor i ett rum blev luften forbrukad, genom att det

blev for litet syre oeh for mycket kolsyra i luften. Vi
vet dock nu, att aven i det minsta oeh mest full-

paekade rum blir kolsyreinnehallet bara nagra fa pro-
mille, medan manniskor utan skada kan uppehalla

sig i veekor i luft med bade loch 2 % kolsyreinne-
hall. Likasa ar syrereduktionen, sett fran hygienisk

synpunkt, utan betydelse.
Sa har vi lukt som kommer fran manniskorna,

huvudsakligen fran huden, men oeksa fran andedrak-

ten. Det ar myeket komplieerade organiska forbindel-
ser, som kemiskt ar myeket svara att pavisa eller mata,

aven am de ar myeket kannbara.

Man har emellertid funnit, att det ar ett visst sam-

manhang mellan okningen av luktinnehallet i luften
oeh okningen av kolsyreinnehallet, oeh pa grund dar-
av kan kolsyreinnehallet anvandas som en mattstoek
fOr hur frisk luften kanns.

Men sa kommer vi till de faktorer, som ar mest av-

gorande for att man i ett rum med manga manniskor

sa smaningom kanner fysiskt obehag. De narvarande
avger niimligen bade varme oeh fuktighet. Det gor att

temperaturen latt okas i rummet oeh detsamma gal-
ler fuktigheten. Kroppen far svarigheter att avge var-
men. Det galler nu som ett faktum att de storre oeh
mindre halsomassiga svarigheter som uppstar i over-

fyllda rum varken hm skyllas pa syrebrist eller kol-

syreoverskott, ieke heller obehaglig lukt, utan nastan
enbart pa for hog temperatur i samband med for stor
fuktighetsgrad.

Vi har darmed kommit in pa ventilationsfragan.

Nar en ventilationsanlaggning skall dimensioneras
utgar varmekonsulten fran att det ar nodvandigt
med sa oeh sa manga m3 luft per person oeh timme
eller sa oeh sa manga luftvaxlingar per timme. Var-
dena han stodjer sig pa £inner han i handboeker. Sa
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menar han att ventilationsluften framst bar forvarmas

oeh det ar da Hitt att ralma ut varmebehovet, i det
han sager att frisk luft skall varmas upp fran sa oeh
sa manga kOldgrader oeh till den temperatur han an-
ser rumsluften bar ha. Ofta gar han ieke sa langt ner
som till lagst forekommande utetemperaturer men lik-
val blir det garna kolossala varmemangder som skall
till. For skolor t ex har jag sett en mangd fall dar
effektbehovet for ventilation ar langt stone an effekt-
behovet for att halla skolan fullt uppvarmd.

Uverdimensionerade ventiiationsanUiggningar
Jag vill nu satta ett stort frageteeken vid de data som

bildar grundlag for dimensioneringen av sadana ven-
tilationsanlaggningar.

Vi maste komma ihag att de tal sam satts t ex fOr

hur manga m3 luft det skall raknas fOr barn i en

skala, ar erfarenhetstal baserade pa forhallanden som
pa manga satt ar starkt avvikande fran de sam gar sig
gallande vid direktverkande elvarme. De ar val nar-

mast baserade pa att det skall anvandas 01jevarme-
anlaggning med vattenradiatorer eller kanske aven

anga, med myeket daliga regleringsmojligheter. Frisk-
luften sam tas in skall da till stor del anvandas for

att redueera temperaturen i rummet.
Radiatarerna ar dammsamlare oeh bidrar i sig

sjalva till att virvla upp damm i luften oeh gor pa
det hela taget luften oren oeh obehaglig. Handboeker-
nas krav ar oeksa ofta uppsatta for helt andra klima-

tiska forutsattningarna an de vi har har, oeh aven
detta bidrar till att aka missfOrhallandet. For torr
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rumsluft fororsakar dessutom onodig ventilation.

Jag anser, att sam forhallandet nu ar, blir en mangd
byggen utforda med overdimensionerade oeh ieke an-

damillsenliga ventilationsanlaggningar sam kostar stora

pengar i anskaffning, medfar stora byggnadsmassiga
problem oeh stark okning av driftsutgifterna, savida
inte anlaggningen blir helt urkopplad, vilket ofta sker.

am ett bygge ar direkt elektriskt uppvarmt bety-

der det att regleringsmojligheterna ar praktiskt taget
idealiska. Termostater i varje rum sorjer for att man
aldrig far onodig varmeavgivning fran elementen, nar
temperaturen i rummet stiger. Nar varmeelementen ar

urkopplade ar man oeksa kvitt evenetuella skadliga

verkningar av dammet oeh uppviirmning av detta, sa
att man vid den tidpunkt da temperaturen i rummet
har kommit over vad man anskar, i varje fall har
eliminerat de forhallanden, som kan bidra till att

viirmeanlaggningen forsvarar situationen. Vid varje
annan form av uppvarmning an direktverkande elek-

trisk, kommer varmesystemet sa snart temperaturfor-
hallanden ar i overkant fran de onskvarda, att bidra
till att fOrsamra situationen.

Jag har talat am skolor oeh kan garna fortsatta

med att anvanda skolor som exempel, da det har ror
sig am byggen med likartade krav oeh andamal.

Jag menar sjalvfallet ej att man skall slopa ventila-
tion i skolor. Riktigt nag har man i skolan raster, sam

lampar sig utmarkt till genomvadring, men det ar val
troligt att man i alIa fall bOr ha en viss mojlighet till
ventilation aven under skoltimmarna. Det jag emel-

lertid inte tror ar nodvandigt ar att utnyttja varme-
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batterier till ventilationsluften. Bortsett fdm att jag

menar det ar varmetekniskt onodigt med varmebatte-

rier, sa betyder ju en varmluftsanlaggning en stark
fordyring av bygget. Oeh har vill jag sarskilt papeka,
att det aven betyder en kolossal okning av byggets
samlade installationsvarde. Man behover inte soka

lange fOr att hitta skolbyggen, som pa grund av att
varmekonsulten har fOreskrivit det, far installerat ef-

fekter som ar bade tre oeh fyra eller kanske flera

ganger storre an det som har visat sig erforderligt i
skolor, dar forhallandet verkar till allas tillfredsstal-

lelse. Det ar ju inte bara anlaggningen som blir ono-

digt dyr, utan vid clektrisk l!ppvarmning maste aven
el-tillfoseln, transformatorerna oeh det hela dimen-

sioneras motsvarande hogt. Forbrukningstiden for hela
installationen maste nodvandigtvis bli myeket kort.

Sa tillkommer det forhallandet, att luften ar ytterst

svar att transportera. Anlaggingar utrustas darfor med
komplieerad automatik, som emellertid ofta ar svar

att fa att fungera som man har tankt sig.
Med en modern elektrisk takvarmeanlaggning kan

man enkelt oeh billigt lata ventilationsluften forvar-

mas av varmeanlaggningen i rummet. Detta kan go-
ras utan namnvard okning av den installerade effek-
ten pa grund av att systemet verkar sa att man kan
utnyttja varmen fran de manniskor det skall ventile-
ras for.

Fa grund av de metoder som hittills har varit van-

liga finns det nu manga kommuner oeh andra bygg-
herrar runt om i landet som har fatt, eller ar i fard

med att fa skolor oeh andra byggen utrustade med
ventilationsanlaggningar, som ar beraknade efter for-

aldrade metoder oeh som ger stark okning av anlagg-
nings- oeh driftsutgifterna, utan att resultatet kan s1\-

gas bli namnvart battre pa det varmetekniska omra-
det an i byggen som har enklare varmetekniska an-
laggningar.
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Reglering av varmeanUiggningen
Nar det gaIleI' fysiologi oeh rumsuppvarmning har
man latt for att utga fran stabila, termiska forhallan-
den. Emellertid kan det vara fragan om vilka krav

man bor stalla pa regleringen av anlaggningen. Man

bar sjalvfallet fordra att anlaggningen ar elastisk oeh
latt att reglera, men det kan aven tank as att det ar
en fordel att kunna variera de termiska forhallandena

under dygnet.

Nar det gaIleI' forhallandena under arbetstiden,

finns det avvikande meningar. Nagra sager att man

bor ha en akad temperatur under dagen, medan andra
forskare sager att varmeavgivningen bar vara jamn.
Jag kan tanka mig att svaret varierar om det ar
fraga om A- eller B-manniskor, alltsa om de ar mor-

gonmanniskor eller om de har till dem som har storst

arbetslust oeh arbetsformaga pa kv1illarna. Men med

elektrisk uppvarmning har man nu storre mojligheter
att tillfredsstalla de personliga onskemalen, i det man

kan forskjuta installningen pa termostaterna lite, om
det skulle vara onskvart. Det kan aven finnas orsak

till att foreta sasongsmassiga justeringar av termostat-
installningen.

Det ar sorgligt att se, hur manga manniskor det
finns som inte vet att utnyttja termostaternas mojlig-
heter for att ge det varmetillstand de fOredrar. Dar
har fOrresten termostatfabrikanterna en stor del av

skulden. De har namligen utrustat termostaten med en

gradering, som motsvarar graderingen pa en termo-
meter, oeh de forsaker till oeh medatt fa termostaten

till att sla pa oeh av pa samma antal grader pa termo-
statskalan som termometern vid sidan om visar.

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

Diagrammet t.h. visar sambandet mellan omgivningstempera-
tur for viirmebalans, Inanniskans varmebildning och beklad-
nadens isolation i ett dragfritt rum. Ur "Hygien och halsa"
av Lars Friberg, Hans Ronge och Bo Bergstrom. Norstedts,
Stockholm 1966.

manniskans varmebildning
100

2
kcal/m . h

90

80
bekladnadens isolation (do):

2,5 2,0 1,5 1,0 0,5 0,0

70

60

50

40

30
0 10 20 °c 30

omgivningstemperaturfor varmebalans

7



'-'

batterier till ventilationsluften. Bortsett fran att jag
menar det ar varmetekniskt onodigt med varmebatte-

rier, sa betyder ju en varmluftsanlaggning en stark

fordyring av bygget. Oeh har vill jag sarskilt papeka,
att det aven betyder en kolossal okning av byggets
samlade installationsvarde. Man behover inte soka

lange for att hitta skolbyggen, som pa grund av att
varmekonsulten har fOreskrivit det, far installerat ef-

fekter som ar bade tre oeh fyra eller kanske flera
ganger storre an det som har visat sig erforderligt i
skolor, dar forhallandet verkar till alIas tillfredsstal-

lelse. Det ar ju inte bara anlaggningen som bIir ono-

digt dyr, utan vid clektrisk llPpvarrnning maste aven
el-tillfoseln, transformatorerna oeh det hela dimen-

sioneras motsvarande hogt. Forbrukningstiden for hela
installation en maste nodvandigtvis bli myeket kort.

Sa tillkommer det fOrhallandet, att luften ar ytterst

svar att transportera. Anlaggingar utrustas darfor med
komplieerad automatik, som emellertid ofta ar svar

att fa att fungera som man har tankt sig.

Med en modern elektrisk takvarrneanlaggning kan
man enkelt oeh billigt lata ventilationsluften forvar-

mas av varmeanHiggningen i rummet. Detta kan go-
ras utan namnvard okning av den installerade effek-
ten pa grund av att systemet verkar sa att man kan
utnyttja varmen fran de manniskor det skall ventile-
ras for.

Fa grund av de metoder som hittills har varit van-

liga finns det nu manga kommuner oeh andra bygg-
herrar runt om i landet som har fatt, eller ar i fard

med att fa skolor oeh andra byggen utrustade med
ventilationsanlaggningar, som ar beraknade efter for-

aldrade metoder oeh som ger stark okning av anlagg-
nings- oeh driftsutgifterna, utan att resultatet kan sa-

gas bli namnvart battre pa det varmetekniska omra-
det an i byggen som har enklare varmetelmiska an-
Higgningar.
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Reglering av varmeanUiggningen
Nar det galler fysiologi oeh rumsuppvarmning har
man latt for att utga fran stabila, termiska forhallan-

den. Emellertid kan det vara fragan om vilka krav

man bor stalla pa regleringen av anlaggningen. Man
bar sjalvfallet fordra att anlaggningen ar elastisk oeh
lau att reglera, men det kan aven tank as att det ar
en fordel att kunna variera de termiska forhallandena

under dygnet.

Nar det galler fOrhallandena under arbetstiden,

finns det avvikande meningar. Nagra sager att man

bor ha en akad temperatur under dagen, medan andra
forskare sager att varmeavgivningen bor vara jamn.
Jag kan tanka mig att svaret varierar om det ar
fraga om A- eller B-miinniskor, alltsa om de ar mor-
gonmanniskor eller om de har till dem som har storst

arbetslust oeh arbetsformaga pa kvallarna. Men med

elektrisk uppvarrnning har man nu storre mojligheter
att tiIlfredsstalla de personliga onskemalen, i det man
kan forskjuta installningen pa termostaterna lite, om
det skulle vara onskvart. Det kan aven finnas orsak

till att foreta sasongsmassiga justeringar av termostat-
installningen.

Det ar sorgligt att se, hur manga manniskor det

finns som inte vet att utnyttja termostaternas mojlig-
heter for att ge det varmetillstand de foredrar. Dar
har fOrresten termostatfabrikanterna en stor del av

skulden. De har namligen utrustat termostaten med en
gradering, som motsvarar graderingen pa en termo-
meter, oeh de forsoker till oeh medatt fa termostaten

till att sla pa oeh av pa samma antal grader pa termo-
statskalan som termometern vid sidan om visar.

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

Diagrammet t.h. visar sambandet mellan omgivningstempera-
tur for viirmebalans, miinniskans viirmebildning och bekliid-
nadens isolation i ett dragfritt rum. Ur "Hygien och hiilsa"
av Lars Friberg, Hans Ronge och Bo Bergstrom. Norstedts,
Stockholm 1966.
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En termostats uppgift ar emellertid forst oeh framst

att koppla av oeh pa nar uppvarmningstillstandet i
rummet ar det man foredrar. Manniskorna ar inte

bara olika nar det galler sina onskningar med hansyn
till termiska forhallanden, utan kroppens krav kan
oeksa variera fran hus till hus. I ett daligt isolerat hus

maste man ha en hogre lufttemperatur an i ett bra
isolerat hus dar den genomsnittliga yttemperaturen
ar hogre. Fragor som "skall det inte vara + 20°C i
uppehallsrum?" ar darfor omotiverade. Det ar inte

tcrmometern som skall avgora om vi kanner det be-

hagligt eller ej. Oeh darfor tror jag det yore en fOr-

del om termostaterna h,...de en helt villkorlig grade-
ring. For att tillspetsa det hela kunde jag saga, att
graderingen garna kan variera fran termostat till
termostat, sa att den enskilda manniskan blir nodsa-

kad att anvanda sig sjalv som valbehagsmatare, nar
hon skall avgora hur temperaturen bar vara installd.

Nar det galler detta mcd regleringen, sa kommer
aven den fragan in, om det ar riktigt med reduktion
av temperaturen om natten. Under svenska forhallan-

den med elektrisk upp\'i:irmning anser jag det ar lite

att tjana pa, att foreta temperatursankning, sarskilt
da det 1'01' sig om tunga byggnationer. Lite kan det
kanske sparas .i kilowattimm:>r, men da maste man i

gengald rakna mcd markerade belastningstoppar pa
morgonen, oeh det iir i ref!:cl oekonomiskt oeh lite

andamalsenligt, bade Wr aLonnent oeh elverk. Fysio-

logiskt ar det oeksa ogj'll,lsilmt att kylytorna da har
blivit extra kalla. Mr;n denlia fraga maste sjalvfallet

ses i samband med vad slags bygge det ror sig om -
bade utforande oeh vad det skall anvandas till. Ror

det sig t ex om storre industrilokaler, som M.de ar latt
byggda oeh svagt isolcrade ar intermitterande drift

mer naturligt.

I sadana lokaler sker uppvarmningen bast med stral-

varmeanlaggningar, som gar det mojligt att utnyttja
lokal uppvarmning av arbetsplatser eller av ett omrade

av lokalen, om det ieke ar nodvandigt att varma upp
hela.

I samband med regleringen kan det oeksa val' a en

fraga om det ar riktigt att anvanda fast grundbelast-

ning oeh att den automatiska termostatregleringen
bara sker for en del av effekten. Detta ar beroende pa

vad slags rum det 1'01'sig om, men i stort sett tror jag
icke det ar riktigt att anvanda grundlast for manucll

betjaning. I varje fall inte om det ror sig om rum
med manga manniskor, t ex skolor. Da riskerar man

ofta att den varme som eleverna avger ar mer an nog
fOr att taeka varmebehovet, oeh da man i tillagg far

solvarme genom fonstret eller varme fran belysningen

blir grundlasten overflodig, aven om det i oeh for sig
ar sa lag temperatur ute att man skulle tro det val'

nodvandigt med en viss varmeeffekt inkopplad.

Elektrieiteten ar en myeket adel energiform. Det al'

inte riktigt att se pa den som en energiform pa linje

med fast eller flytande bransle. Vid utfol'mningen av
varmeanlaggningar bar man ga langre an att bara fOr-
soka gora appal'ater, som verkar pa samma satt som

apparater for de andra varmesystemen. Man maste
ga in for att utnyttja de stora mojligheter elektrieite-

ten innebar for rumsuppvarmningen. Jag tanker da

inte bara pa egenskaper sam lattskotthet, renlighet,
flexibilitet oeh utmarkta regleringsmojligheter, utan

ocksa pa de goda mojligheterna till att anpassa an-
laggingarna till de speciella kraven i varje enskilt

fall oeh sa att uppvarmningen sker pa det halsomas-
sigt gynnsammaste sattet.
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