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de store glashuse vist, at det er noget, der skal tages bogstaveligt.

Menneskets krav til indendorsklimaet

Af civilingenipr Vagn Korsgaard'

Nutidens byggeri er en meget differentieret og kom-
pliceret affeere, ikke mindst nar det gelder moderne
glashuse, der i de senere ar er kommet pad mode til
alle former for offentligt byggeri, fra hospitaler til
skoler, hoteller og kontorhuse.

Denne byggeform mé imidlertid efter min opfattelse
stort set i sin hidtidige form betegnes som uegnet til de
nevnte formal. Det er derfor noget af et paradoks,
hvordan det i et moderne samfund, hvor bestrabel-
serne indenfor alle omréder er rettet imod at gore
alting mere rationelt, er muligt at bygge i rumklima-
tisk henseende sa irrationelle huse som glashuse til op-
hold for arbejdende mennesker.

Dette hanger vel i hej grad sammen med, at et hus,
specielt en offentlig bygning, foruden at skulle tjene
ganske prosaiske formal f. eks. at vare en skole, ogsa
skal vaere det skulpturelle udtryk for den kunstart, vi
kalder for arkitektur. Dette har vel altid varet til-
feldet og kan vel nzppe @ndres, men jeg kan dog ikke
lade vere med som tekniker og iser som skatteborger at
udtale et spagferdigt enske om, at de offentlige byg-
herrer indskaerper arkitekterne, at den kapital, der
Investeres i hans kunstvaerk, er si stor, at det er af
vasentlig betydning for samfundet, at kunstvarket
lykkes i hvert fald i brugsmaassig henseende og helst
?gsé i kunstnerisk henseende, da det jo ikke kan stilles
1 keelderen eller pa loftet, som man kan med en mis-
lykket skulptur eller et maleri. '

I denne forbindelse vil jeg tillade mig at fremseatte
et utopisk forslag, som, tror jeg, ville kunne medvirke
til at lese nogle af de klimaproblemer, som opstar i
moderne byggeri. Forslaget gar i korthed ud pé, at
bygherren forpligter sig til at bekoste udferelsen af en
model af det hus, arkitekten ville have bygget, sé-
fremt hans kunstneriske gnsker havde forrang fremfor
brugsmassige, tekniske og gkonomiske synspunkter.
Bygherren skulle lade denne model opstille pa en
fremtraeedende plads i det hus, som arkitekten til gen- °
geld skulle forpligte sig til at udforme efter det
princip, at kunstneriske ensker skulle vige for brugs-
meassige, tekniske og ekonomiske synspunkter, der
hvor de kommer i1 modstrid med hverandre.

Problemerne ved moderne byggeteknik optraeder i
serlig grad, nar facaderne udformes som ,,curtain-

“walls“ med store vinduesarealer.

Langt det storste problem i relation til rumklimaet
er det store solvarmeindfald igennem vinduerne forar
og efterdr og om vinteren kuldepédvirkningerne fra
vinduerrie. Hertil kommer, at curtain-wall’ens kon-
struktive udformning ofte medferer, at der opstar
kraftige kuldebroer, som giver anledning til kondens-
problemer. Curtain wall’ens mange komplicerede
fuger medferer ogsd tethedsproblemer, iser overfor
slagregn, ligesom den ogsa giver anledning til lyd-
isoleringsproblemer. De to sidstnevnte forhold skal
jeg dog ikke komme nzrmere ind pé i denne artikel.



Solafskermning er nodvendig ~ og den kommer.

Solindfald

For at give et begreb om stgrrelsen af de varme-
mengder, som solen kan tilfore en bygning, er der pa
figur 1 tegnet en kurve, som angiver tidsforlebet af sol-
intensiteten mod en sydfacade i Kebenhavn i klart vejr
ved fordrgjevndegn. Maximalverdien indtreder (na-
turligvis) kl. ca. 12 og andrager som vist 730 kcal./m?h
En betydelig del af denne solstraling vil, som vist,
treenge igennem et vindue med to lag glas. Maximal-
veerdien andrager 580 kcal/meh og indtreder ogsa k.
ca, 12. P4 figuren er ligeledes vist, hvor stor en del af
solvarmen der trenger igennem den ugennemsigtige
del af facaden. Bestar denne af 10 cm mineraluld imel-
lem to tynde bekledningsplader (let vag) andrager
maximalverdien 12,5 kcal/m*h og indtreeder med 2
timers forsinkelse. For en almindelig uisoleret 30 cm

730kt

_TOTAL SOLSTRALING PA _LODRET VEG

Solafskermning med markiser og jalousier.

hulmur andrager maximalverdien 20 kcal/m2h og ind-
treeder med 6 timers forsinkelse. Udfyldes hulrummet
med mineraluld, bliver maximalverdien 4,2 kcal/mzh
og forsinkelsen 7 timer. Det vil heraf fremgé, at en
betydelig reduktion af solvarmeindfaldet kan opnés
ved at erstatte s& meget som muligt af vinduesarealet
med lette, velisolerede udfyldningselementer, hvis ud-
vendige bekledning udmeerket kan vere glas. Til vur-
dering af de anforte varmemangders storrelse kan nev-
nes, at varmetabet 1 gravejr gennem et dobbelt vin-
due ved 0°C ude og 20°C inde er 6o kcal/m?h, og
opholder man sig bagved et uafskeermet vindue er
varmepavirkningen ligesd stor som fra en 100° C varm
radiator.

Det fremferes undertiden, at en vaesentlig arsag til
den overopvarmning, som solindfaldet i moderne
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En-solafskermning kan udformes pd mange mdder.

huse giver “anledning “til; skyldes; “at- husene er for
kraftigt varmeisolerede. Det forkerte i denne pastand
indses let ved at betragte kurverne pa figur 1, idet det
heraf fremgér; at der i det tidsrum, hvori solen skin-

ner, tilfsres mere varme igennem den uisolerede hul-

mur end gennem sdvel den isolerede hulmur som
gennem den lette vag. Igvrigt er disse varmemeangder
s& smd; at de er uden betydning sammenlignet med
solindfaldet gennem vinduet.

Mulighederne for nedsettelse af solindfaldet igen-
nem vinduerne er mange. Nogle er mere effektive end
andre. De mest trivielle er ofte de mest effektive, f, eks.
at gere vinduerne mindre eller orientere dem mod
riord,

Andre muligheder er folgende:

Indvendige afskermninger:
Gardiner 1
Persienner lyse mest effektive
Rullegardiner f
Varmeabsorberende glas som yderste rude i dob-
belte vindue. :
Afskermning mellem to lag glas, persienne eller
rullegardin, ventileres mellemrummet til det fri
foreges effektiviteten steerkt.
Varmereflekterende glas.
Varmeabsorberende glas med selectiv reflekterende
overflade.. Denne nye type glas er selv som enkel
rude ret effektiv.

Udvendige afskeermninger:
Persienner
Jalousier
Markiser
Baldakiner

Effektiviteten af afskeermningerne vil stort set vare
jevnt voksende i den angivne rakkefslge; blot ma
_man ggre sig klart, at de fleste afskermninger vil redii-
_ cere lysmengden i samme grad som varmeindfaldet.

Zi

Solafskermningen er indbygget i facaden.

med og
uden solafskermning. Med hensyn til de forskellige
solafskeermningers indflydelse pa facadearkitekturen
taler billederne for sig selv.

Herover er vist nogle kendte ,glashuse®

Kuldepavirkninger

Heldigvis skinner solen jo ikke altid her til lands.
Det hender endda regelmeessigt, at vi om vinteren
har ret lange grivejrsperioder med frostvejr og blast.
I sddanne perioder er det ikke serligt behageligt at
have fast arbejdsplads i nerheden af en ydervaeg, der i
hovedsagen bestar af to lag glas indsat i metalrammer.
Dette hanger som bekendt sammen med, at to lag
glas og metalsprosser ikke varmeisolerer serligt godt,
og indersiden har derfor en lav temperatur, som dels
bevirker en kraftig ensidig afkeling ved straling for
personer, der opholder sig i nerheden af vinduet, dels
bevirker at luften, der er i bergring med glasset, af-
koles og synker ned og derved giver anledning til trek
.og fodkulde. Nevnte ulemper kan der beodes en del pa
ved at udforme opvarmningsanlegget under hensyn
hertil, men det vil altid koste ekstra kalorier.

Kuldebroer

Ved kuldebroer forstds som bekendt konstruktions-
dele, som bryder igennem en facade, og som er
betydeligt bedre varmeledende end den omliggende
del af facaden. En kuldebro er siledes et relativt
fenomen. Ved et almindeligt trevindue i en traditionel
ydermur kan glasset betragtes som en kuldebro. I en
moderne curtain wall er det ikke glasset, men even-
tuelle gennemgéende metalsprosser der er kuldebroer.

Kuldebroer er uheldige i flere henseender. For det
forste giver de anledning til et foreget varmetab, som
i serlige tilfelde kan blive af betydelig storrelse. For
det andet medferer de en uensartet indvendig over-
fladetemperatur, som bevirker misfarvning pd grund
af storre stovafsmtninger pa de kolde partier. Ved



El-opvarmning af sprosserne overvgjes for at undgd afugdannelsen’.r

serlig kraftige kuldebroer, som ofte forekommer ved
curtain walls, kan den indvendige overfladetemperatur
blive s4 lav, at der sker kondensation.

P3 figur 2 er vist et vandret snit i et brystnings-
element i en curtain wall, der er benyttet til et stort
provinssygehus. Sprosserne er hule aluminiumprofiler.
Udfyldningselementerne bestdr af polystyrenskum
armeret med et honeycomb gitter af papir, palimet en
aluminiumplade p& hver side. Langs randen er
aluminjiumpladerne forbundet med en tynd alumini-
umfolie, som skal forhindre vanddampe i at trenge
ind i isoleringen og kondensere der. Udfyldnings-
elementet uden aluminiumfolie langs randen har en
k-va&rdi pd ca. 1,0. Indszttes elementet i aluminium-
sprosserne, finder der en slags kortslutning sted varme-
messig set mellem de to bekledningsplader via spros-
sen, selvom den direkte metalliske kontakt mellem
sprosser og plader er afbrudt af en 3 mm tyk fuge-
masse. Dette bevirker, at ,k-verdien® vokser til ca.
2,1, hvilket betyder, at varmetabet pa grund af
aluminiumsprosserne mere end fordobles. Den ferdige
curtain wall’s - gennemsnitlige ,k-veerdi® ville ikke
blive markbar bedre, selvom aluminiumfolien langs
udfyldningselementernes rand blev fjernet.

P4 figur g er vist et snit i en dobbelt rude indsat i
et bronzeprofil, som er tenkt anvendt til et nyt rad-
hus i provinsen. Temperaturen pa profilets inderside
bliver sa lav, at man m4 forvente dugdannelse i 190
dage om &ret, ndr rumluften scm planlagt konditio-

‘navnte provinssygehus.

neres til 22°C og 50 relativ fugtighed svarende til
damptryk pd 10 mm Hg, hvilket efter fysiologers
mening skulle vare den nedre fugtighedsgraense for
undgielse af udtorring af neseslimhinderne; som med.
forer, at fimreharenes bevagelse hemmes med deraf
folgende foreget modtagelighed for luftvejsinfektion.
Ved udvendige temperaturer lavere end -+ 7°C vil
duggen fryse til is. Dette var isvrigt tilfeldet i en
lengere periode sidste vinter pd sygestuerne i det for

For at undgé fugtgenerne fra kuldebroerne ma disse
svekkes betydeligt enten ved at bruge andre materialer
end metal eller ved at isolere dem, selvom dette med:
forer betydelige tekniske komplikationer og forringer
de wstetiske muligheder, som rene metalprofiler inde-
bzrer. En anden mulighed er at undlade kunstig
befugtning af rumluften, hvilket dog ud fra fysiologi:
ske betragtninger neppe ber tilrides.

Menneskets varmebalance - det termiske rumkdima
Det er en kendt sag, at den varmeproduktion pr.
tidsenhed, som finder sted i et menneske, henger noje
sammen med intensiteten af det muskelarbejde, som
udfpres. For at en konstant legemstemperatur pi
37°C skal kunne opretholdes, er det nedvendigt, at
denne varmeproduktion kan afgives til omgivelserne.

Zo 0,0°C udvendig lemperatur
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2, kuldebro. Snit i aluminiumsprofil til br)utnmgspartz K-verdi for ud-
Jyldningselement 1,0 Keallm*h°C. K-verdi for brystningsparti 2,1 Keall
m*h°C.
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[ 20,0 °C indvendig lemperatur

3, kuldebrof}Snit i bronceprofil til oplukkeligt vindue. K-vardi far glas-
areal 3,1 Kcalfm*h°C. K-verdi for vinduesparti 5,3 Kealim?h°C.



Varmeafgivelsen finder sted som fri og bunden varme.
Fordelingen imellem disse to former afhenger iser
af rumtemperaturen og i nogen grad af luftfugtig-
heden. Den bundne varme er den, der afgives i form
af vanddamp gennem udandingsluften og fra huden.
Den fri varme afgives ved konvektion (luftbarne
kalorier) og ved varmestriling og en mindre del ved
ledning til det man stdr, sidder eller ligger pd evt.
holder ved. '

For en voksen person, der vejer 70 kg og udferer
stillesiddende arbejde, er varmeproduktionen ca. 100
kcal pr. time. Indenfor behageligsomradet afgives
heraf ca. 25 kcal som bunden varme resten ved
konvektion, straling og ledning. Da en voksen persons
varmekapacitet er ca. 60 kcal pr. grad, vil den gennem-
snitlige legemstemperatur @ndre sig med 0,1°C i
timen for hver 6 kcal pr. time varmeproduktionen
over- eller underskrider varmeafgivelsen.

Til at holde varmeafgivelsen lig med varmeproduk-
tionen er legemet udrustet med en kompliceret
reguleringsmekanisme, som i grove trek bestdr af en
perifer eller vasomotorisk-og-en-central eller kemisk
régulering. Indenfor behagelighedsomradet klarer den
vasomotoriske regulering opgaven. Overskrides dette
- omréde, treeder den kemiske regulering i funktion,
der ytrer sig ved kulderystelser eller foreget sved-
sekretion.

Den vasomotoriske regulering bestar i endringer af
blodtilstremningen til huden, og hvis dette ikke slar
til s& til ekstremiteterne, kolde eller varme hznder og
fodder. Iser: kan blodtilstremningen . til “henderne
endres, indtil flere hundrede gange. Dette er dog ikke
ensbetydende med, at varmeafgivelsen kan andres til-
svarende.

Varmeafgivelsen ved konvektion fra en overflade,
enten denne er levende hud eller dedt stof, felger en
af Newton pavist loviessighed, der siger, at varme-
afgivelsen er proportional med temperaturforskellen
mellem overfladen og luften og med arealet. Pro-
portionalitetsfaktoren er afhengig af lufthastigheden
forbi overfladen. En 40 kg’s mand i almindelig pé-
kladning vil have en samlet tgj- eller hudoverflade i
fri: bergring med luften pa ca. 2,0 m? og en middel-
temperatar pa. ca. 26°C, nar han stir op. Er luften
20° G, ‘og stdr manden stille i et almindeligt opholds-
rum, vil proportionalitetsfaktoren have verdien 3,0,
og ‘den samlede konventionsvarmeafgivelse bliver
folgelig 2+6-3 = 36 kcal pr. time.

For ‘at ‘manden skal holde sin legemstemperatur
konstant, mé resten af varmeproduktionen afgives ved
striling og ledning, hvilket bliver 100 —25-36 = 39
kcal/h. Da manden stir op og ma formodes at have
sko og strgmper pé, vil varmeafgivelsen ved ledning
veere forsvindende. Det er nu muligt at beregne, hvil-
ken middeltemperatur rummets begrensningsflader
skal have, for at manden skal kunne afgive 39 kcal pr.
time ved straling, men forinden ma vi se lidt pa de
lovmassigheder, der gzlder for varmestraling.

Den i denne forbindelse vigtigste strdlingslov blev
opstillet omkring 1880 af Stefan og Boltzmann. Loven

siger, at ethvert ,sort” legeme udsender varmeenergi
ved straling til omgivelserne i en mengde; der er
proportional med overfladens sterrelse og dets abso-
lutte temperatur i fjerde potens. Nar der ikke er tale
om synlig varmestrdling, vil de fleste overflader med
undtagelse af metaloverflader vare nesten ,;sorte®.
Farven spiller siledes ingeri rolle. For disse flader vil
proportionalitetsfaktoren have en vaerdi pa ca.
4,7-1078, Denne vardi gelder ogsd for levende hud.

Mandens strilingsoverflade vil vere ca. 1,3 m2 altsd
mindre end konvektionsoverfladen, idet de dele af over-
fladen ikke méa medregnes, som kan ,se” andre dele
af overfladen, f eks. indersiden af arme og ben.
Manden afgiver sdledes folgende varmemengde ved
straling 4,7+10°8 (273 +26)4 1,3 = 486 kcal pr. time.
Da vi altid er omgivet af mere eller mindre faste
overflader, som jo ogsd udsender varmestraling, mod-
tager manden herfra en varmemengde, som i det
simple tilfelde, hvor omgivelserne har ensartet tempe-
ratur og er nasten ,sorte, er produktet af denne
temperatur i fjerde potens og 4,7 samt mandens og .
ikke omgivelsernes areal. I vort tilfelde skulle vi finde
den temperatur af omgivelserne, som ville tillade en
nettovarmeafgivelse ved strdling fra manden pa 39
kcal pr. time, hvilken temperatur t siledes. bestemmes
af ligningen 486 — 4,7+ 1078+ (273 +t)*+ 1,3 = 39, hvoraf
findes t = 19,57 C.

Har rummets  begrensningsflader ikke samme
temperatur, bliver beregningerne lidt mere kompli-
cerede, idet den vagt, hvormed de enkelte fladers
temperatur indgar; dd ma afvejes efter den rumvinkel,
hvorunder fladen ses fra manden.

I'det foreliggende tilfelde bliver sdledes 52 pct. af
den fri varme afgivet ved konvektion og 48 pct. ved
straling: ‘

Man horer og ser jevnligt angivet, at mennesket
afgiver sd og s& marige procent af sin varmeproduktion
ved straling og sd og s mange ved konvektion, som
om det var universelle konstanter. Af det foregdende
fremgar klart, at dette ikke kan vere tilfeldet. For-
delingen afhznger af forholdet mellem de effektive
straling- og konvektionsarealer, der igen afhznger af
mandens facon, lille og tyk eller hgj og tynd, og iser af
hvilken stilling han indtager, om han star, ligger eller
sidder. I sidste tilfelde om det er en Svane-stol, en
Y-stol eller en teaterstol han sidder i. Temperaturerne
spiller ogsd en stor rolle. Tenker man sig f. eks., at
lufttemperaturen er lig 'med mandens middelover-
fladetemperatur, ma omgivelsernes temperatur vare
s lav, at han kan komme af med hele sin frie varme-
produktion ved straling. Er omgivelsernes temperatur
lig med mandens middeloverfladetemperatur, maé
lufttemperaturen vere si lav, at han kan komme af
med hele sin fri varmeproduktion ved konvektion.

Fra gammel tid er vi vant til som mal for et rums
opvarmningstilstand at angive en temperatur méalt
med et almindeligt stuetermometer, som regel
hengende pad veggen i gjenhgjde. Erfaringsmassigt
havde man si et vist indtryk af, hvorledes det rent
behagelighedsmassigt ville vaere at opholde sig lengere
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®m Pentilation,

et Foredrag for. Damer og Herrer
i Frevevifaforeningen,
af €, G, % KReavup-Hanfen,
Overlperer,
(Tl ¢, Fredevicia Avis”).

Jegev bleven opfordret il at Holde ef
naturoivenffabeligt Fovevrag for Dem, Delit
noget Myt med Crpevimenter. Jeg fial nu fe
af “efterfomnte Dinne. Opfordbring.  Eom mnoget
af bet inteveafantefte og vigtigfte Mye anfer jeg
Beutilationen,  Ventilation er jo egenlig blot
Ubluftning; wien bet, o -hev ev Tale om, ev
Woluftning ¢ Forbindelfe med Opvavmning efter
et Princip, fom fremmer med Naturlovene,
Den Naturlov, fom her ifer fommer i Betvaatnina,

Indledning Gl foredrag om ventilation holdt i 1876 i Fredericia af over-
lerer Krarup-Hansen,

tid i rummet, nar termometret viste en eller anden
temperatur, og hvor de luneste pladser var. I tidens
lob er der opstillet adskillige mere precist definerede
temperaturangivelser som mal for behageligheden ved
ophold i rum, som tager hensyn bade til stralings-
temperatur, lufttemperatur og -hastighed m.v. P4
forhédnd er en siddan enkelt resulterende temperatur-
angivelse dog demt til at mislykkes, idet temperatur-
skalaen ma blive forskellig for en person, der sidder og
leser i en oreklapstol med benene pd en skammel og
for en person, der sidder pa en pind og spiller bridge.

Pa figur 4 er vist et diagram, efter hvilket man kan
sammensztte luft- og strilingstemperatur til en resul-
terende temperatur med gyldighed for en bestemt
person. Pa figur 5 er vist et tilsvarende diagram uden
nermere angivelse af gyldighedsomride, si vidt jeg
kan skenne, mé det nzrmest gelde for en senge-
liggende person. .

Det fremfores undertiden, at mennesket rent be-
hagelighedsmassigt skulle foreirekke at afgive sin
varmeproduktion ved strdling fremfor ved konvektion.
Mig - bekendt" foreligger der ingen videnskabelige
undersogelser, der bekrafter denne pastand. I gvrigt
afgiver vi jo, som vist ovenfor, altid ca. 486 kcal. pr.
time ved strdling. Det, der varierer, er den mengde
varmestraling; vi modtager fra omgivelserne, I givne
termiske - omgivelser er menneskets muligheder for
selv at bestemme hvor stor en del af dets varme-
produktion; der skal afgives ved striling henholdsvis
konvektion, indskrenket til det, der kan opnds ved
de ret smi endringer af det effektive strilingsareal,
som kan opnés ved at man krummer sig sammen eller
retter sig op. En mulig forklaring p8, at det skulle
veere behageligere at afgive sin varmeproduktion ved
straling fremfor ved konvektion, (hvis det er dette,
der ‘skal forstds ved, at mennesket foretrakker at af-
give' den: ved straling), henger maske sammen med
fenomenet trek; som. vi alle kender, og som vel kan
defineres som enensidig kraftig afkeling af en be-
grenset del af legemet; specielt anklerne og nakken,
med en s& stor intensitet, at det foles ubehageligt.
For samme afkplingsintensitet *vil ubehagfornemmel-
sen utvivlsomt vare den samme, uanset om der er
tale om ,konvektionstrek® eller ,striletrek. For
konvektionstrekkens vedkommende under den forud-
setning, at lufthastigheden ikke md vare si stor, at
luftens dynamiske tryk mod huden eller harene virker
generende. '

Middelafkelingsintensiteten for den foromtalte mand

andrager 7 42 kcal/m®*h henfort til den negne

1,8
overflade. Heendernes areal udger ca. 5 pct. af denne
overflade eller ca. 0,1 m?, og deres temperatur i be-
hagelighedsomradet vil vere ca. 32°C. Holdes heen-
derne stille, og er luftens og omgivelsernes tempe-
ratur 20°C, afgiver henderne ved konvektion 3,2
keal og ved stréling 5,4 keal eller ialt 8,6 kcal svarende
til en afkolingsintensitet pd g5 kcal/mzh.

Far man det for varmt, mangedobles blodtilstrem-
ningen til haenderne, s& disses temperatur forgges til



35° G. Herved forpges varmeafgivelsen til 5,3+ 6,9 =
12,2 eller med 3,6 kcal/h. Den samme afkeling kan
kaloriemassigt opnds ved at spise en ispind til 50 ore,
som dog kan have den ulieldige virkning, at den pa vej
ned igennem sveelget pavirker det cerntrale regulerings-
system, s& blodtilstremningen: til huden nedsettes, sa
den samlede varmeafgivelse nedsettes med flere gange
ispindens kuldeindhold.

Far man' det for koldt, vil blodtilstrgmningen til
henderne nedsattes og dermed deres temperatur, s
varmeafgivelsen formindskes tilsvarende. Kaloriemas-
sigt Kunne der vere kompenseret for det foregede
varmetab ved at drikke en kop varm the, der dog pa
tilsvarende made som ovenfor kan have den uheldige
bivirkning; at centralreguleringssystemet pévirkes, s
blodtilstremningen  til* huden foreges og dermed
varmetabet. N&r arbejdere i frysehuse har adgang til
at drikke varm the, nar-de har lyst, og gor det med
velvaere til folge, haenger det formodentlig sammen
med, at velvaret er betinget af en hgj hudtemperatur,
og at det dermed forbundne forggede varmetab pé
grund af deres kraftigt isolerende pakledning ikke er
storre ‘end svarende til varmeindholdet i theen.

Nér vi far det for varmt; kan det, som forudsat
ovenfor, skyldes, at vi foreger vor varmeproduktion
ved forsget muskelarbejde, men det kan ogsa skyldes,
at omgivelsernes temperatur stiger. Indenfor behage-
lighedsomradet kan man med god- tilnermelse regne
med, at for hver 1°C omgivelsernes temperatur stiger,
skal en persons middeloverfladetemperatur foreges
med 1°C for at afgive den samime varmemangde, For
uendret pakledning betyder det, at middelhud-
temperaturen skal forgges med 1°C.

Middelhudtemperaturen for den ovenfor omtalte
mand er ca. 33°C og varmeafgivelsen %5 kcal fri
varme pr. time ved en resulterende rumtemperatur

20°C eller — 12— — 5,8 kcal pr. grad. Ved forgget pa

33-20
blodtilstr@mr?ing til heender og ansigt kan disses over-
fladetemperatur foreges 2-3° C, hvorved deres varme-
afgivelse vil vokse med ca. 6 kcal pr. time, hvilket
betyder, at hender og ansigt alene hejst kan kompen-
sere for en stigning af omgivelsernes temperatur pa ca.
1°C. Stiger temperaturen mere, ma resten af kroppen
nedvendigvis hjzlpe med ved at forege sin overflade-
temperatur, eller ogsd ma svedkirtlerne trede 1 funk-
tion, men herved overskrides behagelighedsgranserne.

Konditioneringsanlzaeg

Et konditioneringsanlegs primere opgave er at
skabe sddanne termiske forhold i de konditionerede
rum, at det bliver muligt for de personer, der har
deres arbejde i rummene at opretholde varmebalan-
cen, uden at behagelighedsgreenserne overskrides. I de
foregdende afsnit er belyst, hvilken indflydelse luft-
temperaturen og temperaturen af rummets begrens-
ningsflader har p& varmebalancen, og det skulle heraf
fremgd, at varmebalancen under nermere definerede
forhold kan opfyldes for kombinationer af forskellige
verdier af disse temperaturer, som deét f. eks, er ud-

trykt i diagrammet pa figur 4 iform af en resulterende
rumtemperatur. En selvfolgelig forudsztning er; at
det termiske felt, som er retningsbestemt; ikke er for
skeevt, som det kan vere i rum med store vindues-
arealer, om vinteren pa grund af kuldestriling og om
sommeren pa grund af solindfald. Skevheden kan
ogsd skyldes mange og kraftige belysningsarmaturer.

I kontinuert opvarmede rum med velisolerede yder-
vaegge, moderat vinduesareal og med moderat kunstig
belysning vil en behagelig resulterende rumtemperatur
kunne opnas med en lufttemperatur, som i normalt
vintervejr kun ligger indtil et par grader over be-
grensningsfladernes middeltemperatur.

En sddan opvarmningstilstand har man i rum op-
varmet med radiatorer eller ved indblesning af varm
luft, sdkaldte konvektionsvarmeanlzg.

nsker man at opnd den samme opvarmningstilstand
ved en lufttemperatur, som er lavere end begrans-
ningsfladernes temperatur, ma sdkaldte stralevarme-
systemer benyttes f. eks. gulvvarme- eller loftvarme-
anleg. Hvor meget luften bliver koldere end begrens-
ningsfladerne afhenger iser af friskluftskiftet. I vinter-
vejr med et friskluftskifte pa et par gange i timen vil
temperaturforskellen blive et par grader.

Det termiske felt i et velisoleret rum opvarmet med
stralevarme vil normalt vare nasten lige s& skavt som
i et rum opvarmet med konvektionsvarme, s i den
henseende frembyder strdlevarme ingen fordele. En
mulig fordel er den lidt lavere lufttemperatur, som
skulle bevirke en mindre kraftig udterring af neese-
slimhinderne, hvilket uden tvivl er gnskeligt.

Bortset fra det egentlige boligbyggeri, hvor det at
skabe et behageligt termisk klima er det primeare, idet
ventilationen stort set overlades til beboerne, har
konditioneringsanleggene i kontorbyggeriet m. v. ogsa
den opgave at serge for en effektiv men trzkfri
ventilation. I denne forbindelse er det veerd at citere
folgende fra et foredrag om ventilation holdt i 1876 i
Fredericia af overlerer Krarup-Hansen: ,Ventila-
tionens princip er egentlig ikke helt nyt, men det herer
til de principper, som mé kempe sig frem gennem de
praktiske vanskeligheder af forskellig art.“ Disse
vanskeligheder har ventilationsteknikerne maéttet slas
med helt frem til i dag og gor det vel stadigveak, selvom
ventilationsteknikken med de i de seneste &r udviklede
systemer er niet et langt skridt pd vejen mod effektiv
trakfri ventilation eller luftkonditionering, idet der i
dag ikke alene stilles krav om en bestemt mangde
friskluft pr. rum, men denne luft skal veere filtreret for
stov og om vinteren befugtet, s luftfugtigheden far
en s& hej verdi, at nesens slimhinder ikke udterres.
Desvarre giver dette krav til luftfugtigheden, som
omtalt under kuldebroer, anledning til betydelige
bygningstekniske vanskeligheder. Nar vort kendskab
til- de luftelektriske forholds fysiologiske betydning er
klarlagt, er det muligt, at konditioneringsanlegget og-
s& skal sorge for, at denne side af sagen er i orden.

Et moderne luftkonditioneringsanleg er i princip-
pet opbygget som vist pa figur 6. Den friske luft for-
behandles i et centralanleg beliggende i kaelder eller



6, luftkonditioneringsanleg.

7> indblesningskabinet.

tagetage. Her filtreres, forvarmes evt. koles, befugtes
evt. affugtes luften, inden den af en ventilator igennem
en lydsluse bleses ind i kanalsystemet, hvor den med
stor hastighed, for at fi sma kanaldimensioner; for-
deler sig-ud til indblesningsaggregaterne i de enkelte
rum,

Indblzsningsaggregaterne vil oftest vere udformet
som kabinetter - til opstilling foran vinduesbryst-
ningerne, og arkitekten vil have ret frie hender til at
udforme den ydre skal, s& den passer til rummets
arkitektur. I denne forbindelse vil jeg ikke undlade
igen at citere fra ovennmvnte foredrag af Krarup-
Hansen, hvor han om ventilationsovne specielt til
skolestuer siger: ,,En hovedbetingelse for skenhed er
tilstede, nemlig de lodrette linier. Disse kan man jo
fordele efter behag, lade ende som gothiske buer eller
med forziringer. Ogsd kan man jo gore hele kappen
hvid og derpd male vaser, fugle, portretter med smuk-
ke indfatninger. Nar forst princippet bliver rigtig
anerkendt, ville kunstnerne jo nok finde pi udsmyk-
ningen.

I kabinetterne efterbehandles luften, enten varmes
eller koles, inden den gennem et dysesystem blases ind
i rummet og som regel ved ejektorvirkning blandet
med rumluft, figur 7. Fordelen ved denne blanding
er, at den indblaste lufts temperatur kommer til at
ligge nermere ved rumluftens temperatur, hvorved
traekrisikoen formindskes. En luftmengde svarende til
den indbleste meengde friskluft udsuges fra rummene
evt, via korridorerne og bortkastes til det fri. I mod-
sietning til eldre anleg benyttes der séledes ikke retur-
luft; hvilket forenkler kanalsystemet.

I nogle systemer udelades varme- eller kolefladen i
kabinetterne, og istedet fores der to rersystemer frem
fra centralanlegget, et med varm og et med kold luft.
De to luftstremme blandes i kabinéttet til den gnskede
temperatur inden indblesningen.

For at et moderne luftkonditioneringsanleg skal
virke tilfredsstillende, er det aldeles nedvendigt, at
det er forsynet med et effektivt og driftsikkert auto-
matisk reguleringsanleg, som skal indreguleres og
passes omhyggeligt af faguddannet personale og ikke
af en tilfeldig vicevert.

‘Kolelofter

I serlige tilfelde kan det maske vere nedvendigt at
udbygge et luftkonditioneringsanleg med sdkaldte
kelelofter for at skabe tdlelige termiske forhold i rum-
met. Det kan dreje sig om glashuse, hvor vindues-
arealet udger op mod 100 pct. af facaden eller udstil-
lingslokaler med meget store belysningsstyrker fra
elektriske belysningslegemer.

Koalelofter er ikke nogen ny foreteelse. Efter sigende
skulle de .allerede vare benyttet i Kong Salomons
palads. Det forste storre anleg fra nyere tid blev
installeret i 1929 i ICT’s hus i London. Fra omkring
1938 er der blevet installeret et betydeligt antal 1 USA.

Koleloftet vil som regel blive udfort som et ned-
hzngt underloft, der kales ved at koldt vand cirkuleres
igennem et rersystem i god termisk kontakt med
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El-analogiregnemaskine til forudberegring af det termiske rumklima (Laboratoriet for Varmeisolering, D.T. H.).

loftspladerne eller ved at koldt luft bleses henover det
nedhazngte loft. ‘Al denne luft eller en del deraf kan
blaeses igennem huller; spalter eller anemostater ned i
rummet og derved benyttes til at ventilere dette.

Det er rumluftens dugpunkt, der sztter grensen for,
hvor koldt loftet m& blive, idet der vil fortette vand
pa. loftet med risiko for dryp, nir dets temperatur
bliver lavere end dugpunktet. Her til lands vil den
onskede effekt dog seedvanligvis kunne opnds, uden at
det er nedvendigt at nerme sig dugpunktet,

Et keleloft vil naturligvis fjerne varme bade ved
konvektion fra rumluften og ved strdling fra de flader,
keleloftet ser. Er koleloftets temperatur 20°C og rum-
luften 23° C vil loftet fjerne ca. 10 kcal/m? pr. time
ved konvektion, og er middeltemperaturen af de fla-
der, loftet ser, 25°C, hvilket nogenlunde svarer til
temperaturen set fra loftet 1 en teatersal, vil koleloftet
modtage et strilingsoverskud pa 20 kcal/m? pr. time.
I en tet pakket teatersal vil en enkelt tilskuer afgive
ca. 15 kcal pr.time af sin varmeproduktion ved stri-
ling hovedsagelig til loftet. Da den resulterende rum-
temperatur med hensyn til tilskueren er ca. 26° C, vil
den bundne varmeafgivelse vare forgget til 40 keal og
den frie varmeafgivelse bliver derfor kun 60 kcal,
hvoraf de 20 blev afgivet ved straling, resten 40 keal
afgives ved konvektion til luften. '

Séfremt der ikke er keleloft, og loftets temperatur
derfor er 23°C, skal lufttemperaturen senkes ca. 1°C
for at kompensere herfor. Loftets strilevirkning for-
oges ikke ved at gore det bolget, da det kun er loftets
tilsyneladende areal set fra tilskuerne, der har betyd-

ning for strdlingsudvekslingen. Derimod vil et belget
loft have storre effektiv konvektionsareal end et plant.

Konklusion

P4 grundlag af ovenstdende redegeorelse mener jeg,
man ma kunne konkludere, at det med moderne
byggeteknik, konditioneringsteknik ‘-og omtanke skulle
vere muligt at afbegde de varste termiske virkninger
pa rumklimaet af glasfacader, udformet af arkitekter
ud fra ensidige astetiske synspunkter, sifremt byg-
herren er indforstdet med at betale, hvad det koster.
Stillet op pd den rigtige made, skulle disse udgifter
nppe virke afskreekkende pd den moderne indstillede
bygherre, idet udgiften til forrentning, afskrivning og
drift af et fuldt udbygget konditioneringsanleg kun
vil udgere en.beskeden del af bruttoomsztningen i et
moderne kontorhus og sandsynligvis vil forege effek-
tiviteten af det arbejde, der bliver udfert med et
endnu sterre belsb.

‘Efterskrift

Laboratoriet for Varmeisolering, D.T.H., har bygget
en speciel analogiregnemaskine, ses herover, til forud-
beregning af det termiske rumklima. I begranset om-
fang vil laboratoriet kunne patage sig ved aktuelle
projekter allerede pa skitsestadiet at forudberegne det
termiske rumklima som mé forventes, og hvilke for-
bedringer heraf, der kan opnas ved forskellige solaf-
skermninger, og om luftkonditionering evt. kelelofter
vil veere enskelig. Ligeledes vil kuldebroproblemer
kunne undersgges.





