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l takt med den almindelige stigning 
i levestandarden er kravene til vo- 
res indeklima ogsa vokset. Teknik- 
ken er fulgt godt med, og man kan 
sige. at det i dag er muligt at skabe 
ethvert o w k e t  termisk indeklima. 
Problemet er i virkeligheden for det 
forste. at definere rimelige onsker. 
og for det andet at na frem til e i  
akceptabelt kompromis hvis de in- 
dividuelle onsker er forskellige. Det 
er disse to problemer, denne artikel 
især handler om. 

Indeklimaforskningen har i man- 
ge ar ligget pa et ganske hop ni- 
veau her i landet vi har derfor et 
godt Grundlag at ga ud fra ?ar der 
skal stilles fornuftige krav ri1 vort 
indeklima. 

I Arene omkring den sidste ver- 
denskrig foretog det sakaldle bolig- 
opvarmningsudvalg under ledelse 
af Adgust Krogh. en række betyd- 
ningsfulde indeklima-undersogeb 
ser. som stadig nyder international 
anerkendelse. Og i de sidste ti ar 
er indeklimaforskningen igen inten- 
siveret ved flere institutter rundi 
omkring i landet. Akademiet for de 
tekniske V.denskaber har i i968 
nedsat et indeklimaudvalg som, 
med professor V Korsgaard som 
formand. skal soge at inspirere og 
koordinere denne indeklimaforsk- 
ning 

Inden vi ser pa Sengestuens in- 
deklima vil det nok være hensigts- 
mæssigt med en kort gennemgang 
af de nyeste resultater fra indekli- 
maforskningen, forst p6 de to om- 
rader som oftest diskuteres nemlig 
temperaturen og luftfugtigheden, 
dernæst pa et tredie som er det 
vigtigste nemlig: kroppens varme- 
balance. 

Temperaturen 

Det er vist den almindeliae oofat- 

daglig paklædning i et kiimakam- 
mer, s i  finder man, at kvinderne 
foretrækker en hojere temperatur 
end mændene. Dette skyldes imid- 
lertid ikke, at der er iorskel pa de 
to kon, men kun. at der er forskel 
pa deres beklædning. De nyeste 
undersogelser ioretaget bade i USA 
og i Danmark [ l ]  viser folgende, 

Der er ingen signifikant forskel 
p i  den optimale komforttemperatur 
for kvinder og mænd ved samme 
aktivitetsniveau og med samme pa- 
kiadning. Der er ingen signifikant 
iorskel pa den optimale komfort- 
temperatur for iinge og ældre ved 
samnie akiiviietsniveau og paklæd- 
nirig Ganske vist er det basale stof- 
skifte lidt lavere hos ældre end hos 
unge men dette opvejes af. at var- 
metabet ved fordampning ligeledes 
er lidt mindre hos ældre. Nar ældre 
mennesker oite onsker hojere tem- 
peratur, skyldes det simpelt hen 
deres lavere aktivitetsniveau 

Der er ingen signifikant forskel 

pa den optimale komiorttemperatur 
sommer og vinter ved samme akii- 
vitetsniveau og beklædning. Den 
iiojere komiorttemperatur skyldes 
den lettere beklædning. 

Disse resuliarer gælder for gen- 
nemsnittet af et stort antal forsogs- 
personer Der er imidlertid store 
individuelle forskelle pa menne- 
skers krav til det termiske indekli- 
ma Pa fig. 1 er vist en kiirve, som 
angiver, hvor mange procent ter- 
misk utilfredse man statistisk kan 
forvente ved forskellige grader af 
termisk diskomforr for gennemsnit- 
tet af et stort antal personer. Med 
termisk utilfredse forstas her de 
personer, som efter den viste kom- 
fortskala voterer for L3,  - 2. -i- 2 
eller + 3. Det ses, at der altid vil 
være mindst 5 "/a utilfredse, besta- 
ende af 2,5O/a, som har det for 
koldt og 2.5°/o, som har det for 
varm! Naturligvis igen under for- 
udsæ:ning af samme aktivitetsni- 
veau og samme beklædning [ l ] .  

Forventede orocenl termisk utrifredse 

- .  
telse, at kvinder onsker hojere iem- 
peratur end niænd. at ældre men- l 

nesker onsker hojere temperatur - 3  - 2 - 1 O + l  + 2  + 3  
end iinge, og at alle onsker hojere Kold K0139 Let kolzg Neutral Let varm Varm Hed 
temperatur om sommeren end om 
vinteren. Fig. l .  P O Fangers komfort-index. Predicted Mean Vote-indexet, som ! et enkei, 

tai angiver den forventede grad af termisk komfort. PMV-vsrdien kaii beregnes. 
Denne opfatieise bekr22itet nar de seks termiske klimaparametre kendes Pa ordinataksen er ang~vet. hvor 

i flere tidligere forskningspro~ekter. manae O~OC~, I  termisk utilfredse der kan iorventes ved en arven P M V - V ~ ~ C  Ved 
Hvis man for eksempel tester mænd terksn' utliiredse forsias de personer. som i den givne siyuation, vil votere for 
og kvinder sammen i almindelig koidt k~ i ig t ,  varmt eiier hedt Efter [l]. 



Fuftfugiigheden 
Denne faktor er vel nok den mest 
omdiskuterede i forbindelse med 
indeklimaet. Nar den betydning of- 
test overvurderes skyldes det. at 
man sammenblander forskellige 
fænomener. som for eksempel rela- 
tiv og absolut luftfugtighed, eller 
stationære og dynamiske klimasitu- 
ationer. Lultfugtigheden eller mere 
korrekt luftens partielle vanddamp- 
tryk har indflydelse pa den varme- 
mzengde som medgar til befugtning 
af indandingsluften. samt ti l for- 
dampning af det vand som diffun- 
derer gennem huden. Denne ind- 
flydelse er dog meget beskeden. 
Antager vi. at vanddamptrykket i 
varmeszesonen kan variere mellem 
6 og i 6  mbar svarer dette interval 
til en ændring af komforttempera- 
iuren pa 0.5 -1.0 C afhængig ai ak- 
rivitet og paklædning. Dette gælder 
for personer i termisk komforr og 
under stationzern forhold. I meget 
varme omgivelser, hvor storstede- 
len af varmen skal afgives ved for- 
dampning af sved. er vanddamp- 
trykket derimod af helt afgorende 
betydning 

Ved pludselige ændringer af den 
relative luitfugtighed optræder der 
særlige termiske fzenomener. som 
skyldes absorption eller fordamp- 
ning af vand fra toj olier hud. Den 
varme, som derved frigives eller 
bindes. kan i en vis periode efter 
ændringen have en betydelig ter- 
misk virkning. Det er denne effekt, 
der er arsagen til, at det ikke foles 
særlig ubehageligt om vinteren at 
opholde sig i kortere tid i varme 
butikker med overtojet pa. Nar man 
nerniig kommer ude fra en hoj rela- 
tiv luftiugtighed og ind i en lavere 
RF. vil en del af vandmængden, 
som er absorberet i tojei fordampe. 
og den hertil brugte varme vil I en 
kortere periode helt eller delvis op- 
hæve den ekstra isolering, som 
overtojet udgor. Det er ligeledes 
denne effekt, der var arsag til den 
betydelige indflydeise af iultfugtig- 
heden. som angives i visse ældre 
termiske komfortdiagrammer. 

De fleste klager over indeklimaet 
i vinterperioden gAr ud pa, at luften 
er for tor. Det er dog vanskeligt i 

litteraturen at finde undersogelser. 
der sandsynliggor berettigelsen i 
disse klager. Det, som har betyd- 
ning er udtorringen af huden samt 
en udtorring og dermed en nedsæt- 
telse af rensningsfunkiionen i de 
ovre luirveje. Graden af udtorring 
bestemmes af luftens relative fug- 
tighed ved disse fladers tempe- 
ratur Da imidlertid denne er n z -  
sten konstant. er det Iuitens vand- 
dampindhold - altsa den absolutte 
iuitlugtighed - der er afgorende. 
Det er derfor uheldigt. at det næ- 
sten altid er den rela?ive fugtighed, 
man maler. nar .man bedommer in- 
deklima 

Hvis man havde haft et enkelt og 
billigt instrument - i lighed med 
harhygrometret -- som maiie abso- 
lut fugtighed, ville man opdage, at 
denne ikke er lavere nu end tidli- 
gere, snarere tværtimod. Men nSr 
man nu ofte har en lufttemperatur 
p2 23' C i stedet for de 20' C der 
var sædvane for nogle ar siden, far 
man ved den samme absolutte luft- 
fugtighed en relativ iugtighed, der 
er 8 1O0!a lavere end dengang, og 
sa tror man, luften er for tor. 

Vi kan nemiig ikke mærke for- 
skellen med vore sanser. Underso- 
gelser ioretaget p i  Hygienisk insti- 
tut p2 Arhus universiter [ Z ]  viser, at 
forsogspersoner ikke er i stand til 
at afgore om de befinder sig i om- 
givelser med hoj eller !av luftfugiig- 
hed. SS lzenge de er i termisk kom- 
fort 

Man har, ligeledes i Arhus, iore- 
taget undersogelser a i  rensnings- 
iunktionen i normale ovre luftvele 
ved forskellige vandamptryk (31. 
Det viste sig, at selv Ihos personer 
som i 78 timer blev udsat for en s i  
lav fugtighed som 9Vo. viste der sig 
ikke tegn pS nedsat rensningsfunk- 
tion i luftvejene Personerne folte 
heller intet ubehag fra den ekstremt 
lave fugtighed. 

Kroppens varmebalance 

Det primære formal med et varme- 
og klimaanlæg er at opretholde en 
behagelig varrnebalance hos de 
personer,som bruger anlægget 

Denne varrnebalance er et resul- 
tat af samspillet mellem ikke min- 

dre end seks klimaparametre, nem- 
lig: Aktivitetsniveau og beklædning, 
som kan variere fra person til per- 
son. og lufttemperatur, middelstra- 
lingstemperatur. lufthastighed og 
luftfugtighed, som bestemmes af 
bygning og klimaanlæg. 

Vi vil her forenkle problematik- 
ken. ved kun at tale om rumtempe- 
raturen, idet vi herved vil forsta 
gennemsnittet af Iufttemperat~ren 
og rniddeistrAIingstemperaturen 
Dette er tilladeligt, nar luftfugtig- 
heden er !av (< G,l m/s) Luftiug- 
tighedens meget beskedne beiyd- 
ning for varmebalancen er allerede 
omtalt. 

Varmebalancen bliver nu afhæn- 
gig a l  de tre rigtigste klimaparame- 
tre, nemlig: 

4 .  Aktivitelsniveauet (<i> w/mz) 

Ved forbrænding af den mad vi har 
spist. frigives der varme, og da ior- 
brændingshastigheden aihzenger af, 
hvad vi bestiller, sa vil varmepro- 
duktionen ogsa afhænge af det vi 
kan kalde vort Akrivitetsniveau. I 
tabel 1 er anfort nogle typiske eks- 
empler. 

Aktivitet (w/m2) 

Sovende 40 
Liggende 45 
S,dde.de t hvsle 60 
Staendc 70 
GAende (3 kmlt) 1 20 
Maskinskrivning 70 
Rengoring 120-200 
Laboraioriearbeide 1 O0 

Tabel l Varmeproduktionen i kroppen 
ved forskellige fyslske aktiviteter 

2. Bekla+dningens varmemodsland 
(m, ,,,) 
Vi kan ved at varmeisolere kroppen 
mere eller mindre regulere vores 
varrnetab til omgivelserne. Alene 
ved at ændre paklædning kan vi 
tilpasse os omgivelser med tempe- 
raturer fra ca. 1 30 ' C og ned til 

30 C. ]a lavere om det onskes. 
Beklædningens isoleringsevne m&- 
les i en szerlia enhed: c10 (1 cio = 

m2c 
0,155 -1. Enheden blev defineret 

W 

i USA i 1942 og den svarer derfor 
til isoleringsevnen af en typisk 

m (clo) 
slutningen vil i de lieste tilfze!de 

Nr. Bekiædning være baseret pS erfaring og tradi- 
l Shorts 0.1 tion. Efter energikrisen vil der m&- 
2 Almindelig sygeplejedragt 0,5-0,6 ske indg8 okonomiske overvejelser. 
3. sko. sokker. underto] med korte ben og uden armer. For hver grad man beslutter at 

bukser og skjorte med lange ærmer 0.6 
4. 3 + jakke 

08-0,9 sænke temperaturen, vil man spare 

5. 3 + kittel 0.9 
7-8 O / O  pa varmebudgettet. 

6. 3 + ulden siabrok l,o-l,l 22'  C vil nok være et rimeligt 
valg, og man kan nu g& ind i dia- 

Tabel 2. Varmemodstanden for en rzkke typiske beklzedninger grammet med de skonnede aktivi- 
(l c10 = 0.155 m' Clw) tetsniveauer OP finde de ogtimale 

clo-værdier. ~ a f i g . 2  er angi;et fire 
mandlig kontorbeklædning i i iSA (middelstralingstemperaturen). typiske eksempler, 
p& delte tidspunkt. I tabel 2 er an- Ved hjælp af disse Tre parametre Det w, 
givet en række typiske clo-værdier. kan vi noget iorenklet, men princi- m,, skal være ganske let 

pielt korrekt. udtrykke betingelsen ( 0 6  cio). mere værdige 
3. Den resulterend@ rumt@mPeratur ior at varmebalancen er i orden, w,m2) passer godt 
hvorved vi her iorstar gennemsnit- ved folgende enkle udtryk, som er en betydningsfuid p~klEdning 
ret af lufttemperaturen og a: de om- analogt til Ohms lov i elekrricitets- Da clo. ODDeoaende . ,  
givende fladers middeltemperatur læren f70 wlml) skal have en varm SIS- 

temperaturforskel = varmestrom X varmemodstand 
37 - t, = ii,tor x (0,161 m, ,,,) 

brok pa. s2 de kommer op pa 1.1 
c!o. Og endelig skal de sengelig- 
qende patienter have en dyne over 

hvor t, = den resulterende rumtemperatur ;lg, som giver dem en clo-værdi p& 

Qtor = personens varmeafgivelse ved strdling i .3 clo. 

konvektion og ledning ti l omgiveiserne (i w/ml) 
m'c Dyner 

m,,,, = bek l~an ingens varmemodstand i - W Undersogelser som laboratoriet har 

37 er den dybe kropstemperatur i OC og 0,76 er summen af foretaget pa en sengestue t51, vi- 

m2c ser, at den gruppe, som giver an- 
hudens og omgivelsernes varmemodstand i -. 

W 
ledning til termiske problemer, er 
de sengeliggende patienter. Det 

Af dette udtryk fremgir  det direkte, saledes at udtrykket er opfyldt. 
Sky'des' at der i Danmark er 

at nar flere mennesker samtidigt Sagt med andre ord, selv det mest 
'Or' at lave dyner' er mere 

skal opholde sig i de samme omgi- avancerede klimaanlæg kan kun 
egnede til uopvarmede slotte end 

velser (altsa med den samme t ,)  s2 bestemme venstre side af lignin- ".l l tabel er 
skal den enkelte afpasse sin pa- gen. Hojre side afhenger alene af 'lst nogle eksempierpi lettedanske 

klædning efter sit aktivitetsniveau, den enkelre person. 

Indeklimaet på sengestuen 

Netop pa sengestuerne er det vig- 
tigt at gore sig denne varmebalan- 
ces betydning helt klart. Her færdes 
nerniig hver eneste dag mennesker 
med mange forskellige funktioner, 
og  derfor med vidt forskellige akti- 
vitetsniveauer. Alle disse menne- 
sker ma folgelig tilpasse deres be- 
klædning til den temperaiur. som 
anlzgget er indstillet til at holde. 
Det er vigtigt, at hver enkeli forstar, 
at hun eller han ikke kan forvente 
krav om en ændring af temperatu- 
ren opfyldt. Dette ville nerniig brin- 
ge mange andre ud af termisk kom- 
fort. 

P i  fig. 2 er vist en mere korrekt 

sammenhæng mellem de Tre para- 
metre. Diagrammet angiver optima- 
le komforttemperaturer for perso- 
ner med typiske aktivitetsniveauer 
og beklædninger. Det er optegnet 
efter P. O. Fangers kornfortligning 
[4]  som i 1967 fremkom som det 
forste udtryk. der med relevant hen- 
syntagen ri! alle de seks nævnte 
klimaparametre angiver betingelsen 
for at en person er i termisk kom- 
fort - altsb i en tilstand hvor han 
hverken orisker omgiveiserne var- 
mere eller koldere. 

Allerede p2 projektstadiet m& 
man bestemme hvilken temperatur 
der skal være p& sengestuerne. Be- 

HvideqAsedun 1500 2 5  17°C 
Grbandedun 1600 2 6  16 
Hvldeandedun 1550 2 4 18 
Dunlfjer 1900 2 5  17 
Blandingsijer 2500 2 2 19  
Langfiber diolen 
polyester 1900 2 3  18 
Ukendt svntetisk 2300 2 1 20 

Tabel 3 clo-verdier for typiske danske 
sengedyner, samt den anbefalede sove- 
rumstemperatur ved brug af disse. Tem- 
peraturerne gælder for sovende perso- 
ner uden taj. og med kun hovedet oven- 
for dvnen. 



dyners varmeisoleringsevne. samt 
pa den soverumstemperatur, der 
ville give termisk komfort ved brug 
af dynen. 

V! undersogte ogsa hvilken be- 
tydning det har for graden af ter- 
misk komfort, at armene flyttes 
ovenfor dynen. Vi fandt at det sva- 
rede til en reduktion af dynens clo- 
vzrd i  p& ca. 35Ola. Hvis patienten 
samtidig bojer benene sker der en 
yderligere reduktion af clo-vzrdien. 
Patienter som kan bevzge arme og 
ben kan altsa tilpasse dynens iso- 
leringsevnen ti! deres beriov. Men 
der er ingen tvivl om, at de ville 
finde opholdet i sengen behageli- 
gere. hvis dynen var lettere, end 
det szdvanligvis er tilfældet. 

Anrages det, at den sengeliggen- 
de patient i fig 2 har armene oven- 
pa dynen - som det ofte vil være 
rilfældet om dagen -- sa skal hospi- 
talsdynerne have en isoleringsevne 
pa 1.8 -2.0 clo, idet der da ogsa er 
tznk t  pa, at patienternes varme- 
produktion falder yderligere under 
sovnen. samt at rumtemperaturen 
ofte sænkes er! grad eller to om 
natten 

Konklusion 

Det er med den viden, vi har i dag, 
og med den teknik som star til rA- 
dighed, muligt at skabe et tilfreds- 
stillende indeklima pa vores senge- 
stuer. Nar det alligeve! !kke altid 
lykkes, er det fordi de mennesker 
som izrdes p2 stuerne, ikke altid 
forsr5r. at de skal tilpasse deres 
beklædning efter deres akiivirets- 
niveau. de kan ikke forlange tem- 
peraturen ændret, da dette ville 
bringe andre grupper i iermisk dis- 
komfort. Det ma anbefales at hospi- 

Plqepcrsonaie -~ - !!O 

L q e r  r s ~ k r  -- 

patienter 

i i l  l l l 
o 0,s 1.0 l5  i l 0  

BEKLEDNINGENS VARMEMODSTAND 
Fig. 2. Den optimale 1empe:a:ur som funktion af aktivitetsniveau og beklædning, 
efter [4] PB grund ai kroppens bevzgetser er lufthastigheden sat til 0.2 m/s for 
<l> 5 60 wlm' og stt~ende til 0.5 m/s for *I> = 120 wlm2. 

talsdynerne eiierhanden udskiftes Litteratur!iste 
med lettere modeller med en isoie- 1. Fanger p. O., ~ h ~ ~ ~ ~ i  comfori 
iingsevne pa 1.8-2.0 clo. Dette vil MC G ~ ~ ~ . H ~ ~ I  ~ ~ ~ i <  c ~ ~ D ~ ~ ~  
forbedre den termiske komfort, 
szr l !g hos de patienter, som er ior 
syge til at bevæge arme og ben. 
For personer som er i termisk kom- 
iort er luftfugiighedens storreise 
uden signiiicant betydning. Befugi- 
ning af venrilat!ons!uften kan derfor 
ikke anbefaies. 

Endelig er det vigtigt at sia fast. 
at alle de i fig. 2 givne kombinatio- 
ner af temperatur, aktivitet og be- 
klzdning er dem, som vil bringe 
flesi mulige i termisk komfort. Men 
da vi heller ikke i termisk henseen- 
de alle er ens, sa vii der stadig 
være nogle fra alle grupper, som 
m% valae andre clo-vzrdier end de 
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