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Den storray virmeavgivningen frin minnisko-
kroppen till omgivande rum sker genom stral-
ning och konvektion till ytor respektive luft med
lagre temperaturer 4n kroppsytan. Forst med info-
randet av den s. k. partitionella kalorimetrin fick
man méjligheter att studera den inbordes betydelsen
av dessa bada kylningsfrlopp (Winslow, Herrington
& Gagge 1936, Hardy & Du Bois 1938). Senare har
dessa undersdkningar utvidgats vasentligt, se samman-
fattningen av Winslow & Herrington 1949, Newburgh
1949 och pa svenska av Ronge 1952. T Danmark har
problemet bearbetats av Pedersen 1948, 1951, och
Nielsen & Pedersen 1952. D3 sédana variabler som
lufthastigheten, hudens och klddytans temperatur och
storleken av den effektiva stralnings- respektive kon-
vektionsytan ing&r kan den inbdrdes relationen mel-
lan stralnings- och konvektionsvirmeférluster fran
ménniskokroppen icke angivas med en konstant. For
normala inomhusférhallanden med lika luft- och
stralningsterperaturer och stillasittande eller stilla-
stdende forsdksperson och med en lufthastighet pa
510 cm/sck. synes konvektionsforlusterna dvervaga
nigot litet Sver strilningsforlusterna, vilket delvis
beror pa att den effektiva konvektionsytan ar storre
effektiva méannisko-
kroppen. For standardférhallandena med lufthas-
tigheten 7,6 cm/sek. uppger sdledes Winslow, Her-

in den strilningsytan  av
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rington och Gagge att det totala stralningsover-
foringstalet (med effektiv kroppsyta inrdknad) svarar
for 48 9% och motsvarande konvektionsdverforingstal
fér 52 % av den totala torra virmeavgivningen. Lik-
nande resultat om An med nigot storre Svervikt for
konvektionen har visats av Nielsen och Pedersen.
Dessa undersokningar giller f6r virmeavgivningen
frén hela minniskokroppen.

Av visst och ej minst praktiskt intresse dr aven
undersékningar Sver konvektions- och stralningsfor-
luster fran smirre, lokala kroppsyteomraden pd mén-
niskokroppen. I féreliggande undersdkning har inver-
kan av ett kallt tak p3 skuldrornas och axlarnas tem-
peratur och pa manniskokroppens varmebalans stu-
derats. For vissa lokaler med hég virmeutveckling ar
kylning medelst kallt tak en andamalsenlig och prak-
tisk metod for borttransport av overskottsvirme. Av
praktiskt intresse 4r da att veta, i vad mén det kalla
taket kan ge upphov till kéld- eller dragsensationer
p4 minniskorna i lokalen och i vad mén detta kan
kompenseras genom hégre lufttemperatur. Harvid kan
ocksa det forhallandet inverka att skuldror och nacke
hos méanga minniskor syns vara sarskilt kinsliga for
dragavkylning med subjektivt obehagliga, ibland
sreumatiska» reaktioner.

Forsokens utférande

Forsdken har utforts i ett klimatiserat rum, i vars
ena del ett kyltak uppmonterades (se fig. 1). P4 grund



av lokalstorleken kunde endast en férsSksperson i
taget provas.
sreferensrummets under det »varmas taket, tills tem-
peraturjdmvikt pA huden och framfér allt axlar,
nacke och andra fér taket exponerade kroppsytor
instdllts (30—45 min.), varefter han flyttades in
under det kalla taket. Dirvid vidtogs nya temperatur-
registreringar, tills eventuell ny temperaturjimvikt
instéllts (60—120 min.). Vid sidan av subjektiva utsa-
gor anvindes finger- och titemperaturerna sisom
objektivt méatt pa allmin koldreaktion. Av de totalt
20 utférda forscken (se tab. 1) omfattade 7 férsck
med naken &verkropp och vid kroppsvila, 6 med ett
kladskikt (grov arbetsskjorta) &ver dverkroppen och
kroppsvila samt 7 férssk med 2—3 klidskikt (mot-
svarande normal arbetsklddsel) och ldtt kroppsarbete
(total energiutveckling 150 kcal/tim.) p& ergometer-
cykel.

Forsokspersonen placerades {drst 1
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Fig. 1. Schema Gver forséksuppstillningen.

Forutom dessa forsdk i modellskala har msjlighet
givits till en undersdkning i en stdrre fabrikslokal
under jorden, dir takkylningssystemet begagnades.
Hérvid erhélls en stickprovsmissig, praktisk kontroll
av de laboratoriemissiga orsdksresultaten.

Forsoksuppstillning

Forsoksuppstillningen framgar 1 princip av fig. 1.
Klimatrummet ventilerades fran ett luftbehandlings-
aggregat for uppvarmning och befuktning och inblés-
ning av den férbehandlade luften genom perforerat
Frisk- och kunde
varieras med spjill. Den relativa fuktigheten holls 1
samtliga personforsdk vid 55—60 %. Ventilationsluft-
mingden motsvarade 10 luftvixlingar i lokalen per

undertak. returluftmingderna

timme. Ett kyltak, bestiende av en betongplatta,
2,8%2,0 m, med inlagda rorslingor med ledningarna
pa cirka 0,5 m inbordes avstdnd, monterades frista-
ende pa stolpar 6ver en del av forséksrummet, 2,1 m
over golvet. Rérslingorna matades med 13 lit./min.
kallvatten med ingdende temperatur 8,5°. Under kyl-
taket placerades forsokspersonerna pa stol- respektive
sadelsits 0,9 m &ver golv sa att axlarna exponerades
for det kalla taket under den rymdvinkel (cirka 2,2
sterradianer) som fallet skulle i en verkstadslokal med
takhéjden 6 m och rumsbredden 11 m. Ett riktat fall
av kalluft ned frén kyltaket kunde pavisas med titan-

TABELL 1

Sammandrag av forséken med férssksbetingelser och axlarnas hudtemperaturer 0,5—1 timme cfter uppehallet i referens-
rum resp. under kyltak.
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1 A Naken 6verkropp, vila 18,8 | 19,2 | 13,7 | 31,0 | 29,9 | — Koldreaktion

2 Ac » 19,3 | 19,7 | 13,0 | 31,3 | 29,7 | — - »

3 L » 250 | 27,2 | 16,0 | 33,3 | 31,5 | 34 33% |*Koldreaktion efter 2 tim.
4 Lt & 23,2 | 26,0 —_ 33,7 — 32 — Subj. indifferent

5 Lt » 26,0 [ 27,0 | 17,5 | 33,8 | 32,5 | 34 27

6 A » 28,5 | 35,0 | 18,0 | 34,4 | 33,0 ] 35 34

6x T » 18,5 — 5 7 —_ 29,2 — 26% | *Fallande; 2 tim forsok
7 Lt Ett kladskikt, vila 16,6 | 16,3 | 12,5 | 32,4% 31,5%| 19 17 | *Lokal kollodiumretning
8 Lt » 21,0 | 23,5 | 14,5 | 32,8 | 31,3 | 33 23

9 Lt > 23,0 | 24,0 | 155 | 33,4 | 32,0 | 33 27% #*Subj. indiffcrent

10 S » 23,2 |1 26,0 | — 335 | — 30

11 Lt > 26,2 | 310 17,0 | 34,2 | 32,6 | 35

12 L Tva kladskikt, vila 25,0 | 28,0 16,5 | 350 | 34,0 | 33 32

13 Lt |2—3 kladskikt, arb. 150 kcal/h| 15,6 | 16,6 [ 12,0 [ 32,1 | 31,7 | 21 20 *Fallandc

14 Lt » 17,5 ( 18,0 | 128 ) 32,0 | 31,35 | 30 20
15 Lt » 18,0 | 18,5 | 12,5 | 33,4 | 33,0 | 28 24%

16 Lt » 20,0 | 21,5 | 14,0 | 33,5 | 33,5 | 32 32

17 Lt > 22,2 | 244 | 15,0 | 33,3 | 329 | 35 33

18 Lt » 240 | 26,6 | 16,0 [ 34,4 | 33,5 33 33

19 Lt |Ett kladskikt, arb. 225 kcal/h| 19,0 | 19,5 | 14,4 | 33,0 | 32,2 | 30 28




tetrakloridrék cde narmaste cm under taket. Dérefter
uppblandades det helt med den cirkulerande och
nagot uppatstigande luften. Nigon avkylning av fér-
sokspersonerna till £6ljd av nedatstrémmande kall luft
frin taket har siledes ¢j férekommit i mitbar ut-
strackning.

Med den konstanta kylvattentillférseln erhsll kylta-
kets undersida en bestdmd yttemperatur fr varje vir-
de pa lufttemperaturen i rummet (se fig. 2). Vid 18°
lufttemperatur kunde siledes en kyltakstemperatur pa
13° erhallas, medan den ligsta kyltakstemperaturen
vid 28° lufttemperatur var cirka 18°. Kondens p4 kyl-
taket uppkom endast om den relativa fuktigheten i
lokalen &versteg 60 —65 9%. Den vertikala temperatur-
gradienten under kyltaket fran golvet upp till 1 dm
under takytan har varit relativt liten, mindre in 2°.

I referensavdelningen av rummet har takets tempe-
ratur varit lika med eller nigot hégre #n luftens, hog-
re sarskilt vid hoga lufttemperaturer (se fig. 2). I de
senare fallen har temperaturgradienter pa upp till 8°
uppmiitts mellan golv och 1 dm under taket. De i det
féljande angivna lufttemperaturvirdena ir uppmitta
1 férsdkspersonens omgivning med snabbregistrerande
Instrument.

Tack vare den effektiva luftomsitiningen har luft-
temperaturen under referenstak och kyltak vid varje
forsdk varit praktiskt taget identiska.

De 20 fullstindiga forséken dr utférda med sex
olika forsokspersoner i Aldrar 20-—35 &r.
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Fig. 2. Den relation mellan takyte- och luft- Lufttemp.°C
teniperaturer, som erhélls 1 forséksrummet.

Mitmetoder

Temperaturmitningarna i luften, pd hud och pa
rumsytor har huvudsakligen utférts med ett termo-
elektriskt instrument med en instéllningstid pa cirka 2
sek. I vissa forsok fastes termoelement pa pannan, ax-
lar, nacke, mellan skulderbladen, p& brostkorgen och
fingertopparna etc. med hjilp av hifta, dock s& att
hiftan icke tickte termoelementets 16dstille. Genom
en omkopplare kunde énskat termoelement avlisas pa
galvanometern. I ett fall (férsék 7) féstes termoele-
menten med kollodium, vilket dock visade sig olimp-
ligt da en lokal hudreaktion med rodnad uppkom om-
kring applikationsstillet. I andra fall f5retogs hudtem-
peraturmétningarna med jimna tidsintervaller med
hjilp av en limplig, pennliknande applikator.

Férutomn genom direktmitning med termoelement
miittes takens och klidytornas yttemperaturer med
hjdlp av en stralningskinslig termostapel enligt Moll
som kalibrerades och kontrollerades med hjilp av ett
svartat Leslie-karl, fyllt med vatten av kind tempera-
tur. D4 kyltakets yttemperatur varierade Atskilliga
grader, allt efter mitpunktens lige i forhallande till
underliggande kylslingor, befanns stralningstempera-
turbestimningen vara en ldmpligare metod. For be-
stimning av klddytetemperaturen #r strilningsmeto-
den avgjort 6verligsen andra metoder. Nagon korrek-
tion foér de olika ytornas emissionsfaktorer har icke
utférts, da savil den réa betongytan som klidesytorna
kan anses ha en emissionsfaktor mycket nira 1,0.

Fuktmitningarna skedde dels med kalibrerad hir-
hygrometer, och dels med Assman-psykrometer.

Vid arbetsférséken anvindes en cykelergometer med
oljepumpsbromsning for att {4 en konstant och repro-
ducerbar arbetsintensitet. Genom bestdmning av syr-
gingse  kliniska
(Kroghs slutna metod) injusterades belastning och

gasforbrukningen  enligt metod
tramphastighet sd att arbetet motsvarade en virme-
produktion pad 150 kcal/tim, vilket motsvarar den
varmeutveckling som en vid en verkstadsbink eller
liknande stiende person med litt arbete utvecklar.

Forsokspersonerna  fick med jimna tidsintervall
ange sin subjektiva kinsla av virme eller kyla enligt
en sdrskild sifferskala. S&som ett objektivt matt pa
eventuellt intridande allmin kéldreaktion begagnades
i férsta hand temperaturvirdena pa finger- och ti-
toppar.

Resultat

Da varje forsck gav ett protokoll med ett hundratal
hudtemperaturvirden, vilka pa grund av de olika
forsoksbetingelserna icke kan sammanslas i grupp-
eller medelvdrden, 4r en presentation av hela mate-
rialet férsvarad. I tabell 1 ges ett sammandrag av {ér-
s6ksbetingelserna och av jamviktsvirdena p& hudtem-



peraturerna pé axlar och fingertoppar (medelvirdena
av héger och vanster sida) i slutet av uppehillet under
referenstak respektive kyltak. Fordndringar i finger-
temperaturen 3r ett kriterium p& eventuella fdrind-
ringar i kroppens totala virmebalans.

Exempel pa registreringskurvor

Fig. 3 visar en registrering av temperaturerna pa
ena axeln vid naken éverkropp under ett av de férsta
férsoken, varav den tydliga effekten av kyltaket fram-
gir. Fig. 4 visar den fullstindiga temperaturregistre-
ringen fran férsék nr 3 (lufttemperatur 25°, referens-
tak 27,2, kyltak 16,0°). Under uppehallet i referens-
rummet hélles virmejamvikten uppe och ar snarare
stadd mot en férskjutning mot virmereaktion (se ta-
temperaturkurvan). Efter inflyttningen under kyltaket
intrader ett momentant fall av temperaturerna, sar-
skilt de mot taket exponerade horisontella hudytorna,
och efter cirka 2 timmar utvecklas en allmédn kold-

reaktion.
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Tig. 3. Exempel pd temperaturregistrering vid inflytining

under kyltak.

Allmin resultatbeskrivning

Naken Gverkropp, vila. — Denna {érséksserie ({6r-
sok 1—6x) utférdes narmast for att konstatera om
det kalla taket hade nigot inflytande pa temperaturen
och virmebalansen $ver huvud taget. Férsoken visade
tydligt att en sidan inverkan finns. Den kylande effek-
ten av taket ar sarskilt uttalad pad axlarna, nacken,
dvre delen av ryggen (mellan skulderbladen) och pa
hjgsshirets yta; temperaturen pa harbotten paverkas
diaremot obetydligt eller mdjligen blott tempordrt. De
namnda omradena ir uppenbarligen mest utsatta for
virmeutstralning mot det kalla taket vid latt framat-
lutande kroppsstillning.

Den kylande verkan av taket visar sig i en tempe-
ratursinkning p& axlarna pa 1,5—2,5°, riknat fran
jimviktsvdrdet i referensrummet (se tab. 1). Under
sjdlva temperaturfallet uppkom konstant en tydlig
koldkinsla (»drag») &ver axlarna och nacken. Om
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I'ig. 4. Exempel pd en fullstindig registreringskurva fran eit
forsok (nr 3). Inflyttningen under kyltak skedde Kl 10.15.
Se f.0. texten.

axeltemperaturerna nidde virden under cirka 31,5°
blev ksldkinslan bestdende dven efter den initialt
branta temperatursinkningen. I dessa fall utvecklades
snart en allmin koldreaktion med ett uttalat tempe-
raturfall pa fingrar och tar till vdrden knappt dver-
stigande luftternperaturen.

Férst vid en lufttemperatur pa dver 26° under kyl-
taket (taktemperatur 17°) kunde axeltemperaturerna
sakert bibehallas 6ver den kritiska nivan. T referens-
rummet kunde virmekomfort ddremot hallas vid at-
minstone 23° lufttemperatur. Inom lufttemperatur-
omradet 23—26° hos luften blev siledes kyltaket —
for personer med naken Sverkropp — den tunga pa
vagen som bringade kroppen i negativ virmebalans
med koldreaktioner som foljd.

Vid négra av ovanniamnda férsék gjordes den 1akt-
tagelsen att temperatursinkningen pa axlarna efter
inflyttningen under kyltaket efterfsljdes av en nagot
stigande axeltemperatur i samband med att den all-
minna koldreaktionen utvecklade sig.

Ett lager klader, vila. — Aven vid dessa {8rsok
(nr 7— 12) intrdder ett tydligt fall av axeltempera-
turerna pa i allmdnhet cirka 1° efter inflyttningen
kyltaket.

under Temperaturfallet 4r regelbundet



atfoljt av en temporir, subjektiv dragkinsla &ver
axlarna. Bestdende koldkinsla uppkom endast vid
forsdken 7 och 8, dir axeltemperaturerna sjonk under
31,5°. Grinsvardena till hotande kéldreaktion i refe-
rensrummet l3g vid lufttemperaturen 20° (taktem-
peratur 21°), medan motsvarande virden under kyl-
taket var 23—23,5° respektive 15,5—16,0°.

I flera av dessa f6rs6k iakttogs att hudtemperaturen
pa axlar, harbotten, nacke etc. efter den initiala sank-
ningen ater steg négot till ett jamviktsvirde mellan
utgangsvirdet frin referensrummet och minimivir-
det. T fig. 5 visas ett exempel pi en sddan reaktion
(forssk nr 9). Detta fenomen har givetvis férsvarat
angivandet av ett jaimviktsvirde pd hudtemperaturer-
na efter inflyttningen under kyltaket. Orsaken till
fenomenet diskuteras senare.

Klddytans temperatur, bestimd med termostapel,
har i allménhet varierat avsevirt frin métning till
matning, betydligt mera Zn hudtemperaturerna. For-
klaringen ar givetvis att soka i veckbildning och andra
forskjutningar av kladesplagget, medfdrande olika
tjockt luftskikt mellan hud och klddesplagg. Ett tem-
peraturfall hos klddytan over axlarna p& 2- -3° har
dock varit den vanligaste effekten av inflyttningen
under kyltaket.

Klddesplagget utgjordes i férssken 7—11 av en
grov arbetsskjorta.

T T
tuft = 23,0 '
ttak = 24,0 Luft=23,0, trak=155

°C

FAS 1 FAS 11

3 |-

-7
2]
3 & J—
——
32} . =~
3|
30_ 0.

I

|

|

|

|
291 N e 4
8- . | ’\ Fingran |

| \

Ao
I

27 |- ?h"‘o -
26 |- g
25 |- ’ ~— stortd |
i S R—— _— —— ___-\_\.
B e e ——— | NACKE o
| =
ur T §
g —
= S I u/ m:-_.\ﬂ
B \ 1 ] N
:“"'--,___G o o/
- ™~/ 4
5 ! BROST
L \ | T
3 |- | -
L 1 1 1
1500 1530 1690 7630 1700 1730 1800
Tid, kl

Fig. 5. Exempel pd det 2-fasiga temperaturférloppet pda bal-
yian vid utveckling av allman kéldreaktion (forsék nr 9).

Normalklidsel, arbete. — Dessa betingelser for
férsokspersoner ansigs bast motsvara de verkliga for-
hallanden som skulle uppsté 1 en verkstad med kyltak.
Kladseln pa 6verkroppen bestod av undertrdja -+
skjorta + bla arbetsrock. Arbetet instilldes som ovan
namnts pa en ergometercykel till cirka 150 kcal/tim.,
vilket motsvarar ett litt kroppsarbete 1 stiende.

Forsoken (nr 13—19) har utférts med lufttempera-
turer mellan 24 och 16°. Resultaten har i stort sett
varit fdljande.

Vid 24°: Subjektiv och objektiv virmereaktion
bade i referensrummet (taktemperatur 26—27°) och
under kyltaket (taktemperatur 15—16°), med blott
en temporar, latt kdldkdnsla 6ver axlarna och nacken
strax efter inflyttningen under kyltaket.

Vid 22°: Fortfarande varmereaktion i referensrum-
met (taktemperatur 24°), medan reaktionen under
kyltaket (taktemperatur 15°) mer lutar at indifferent.

Vid 20°: Narmast indifferent pad bdda stillena,
dock med négot ligre hudtemperaturer under kyl-
taket (taktemperatur 14°).

Vid 18°: Flera {orsok har hiarvid gjorts. I ett
radde virmebalans med behaglig, sval sensation pa
bada stillena, i ett annat dter uppehdlls virmebalan-
sen 1 referensrummet, medan en bestiende koldreak-
tion intrddde under kyltaket. T ett tredje forsok mérk-
tes begynnande koldreaktion redan i referensrummet
som accelererades efter inflyttningen under det kalla
taket (kyltakstemperatur 12—13°).

Vid 16°: Koldreaktion intrdder redan i referens-
rummet.

Temperaturfallet pd axlarna efter inflyttningen har
hir genomgéende varit mindre &n i de tidigare skild-
rade serierna och har hdgst uppgatt till 0,5—1°.

Analys och diskussion av resultaten

Den 2-fasiga temperaturreaktionen

Det 1 vissa forsdk iakttagna fenomenet med forst
fallande och sedan stigande temperaturer pa axlar,
nacke etc. efter inflyttningen under kyltaket, som illu-
strerades av figur 5, torde kunna forklaras pa féljande
sitt. Till en bdrjan sjunker balytans temperatur 3a
grund av den fysikaliskt betingade, okade avkyl-
ningen, och snart utvecklar sig en allman kéldreak-
tion med sjunkande finger- och tatemperaturer (»fas
I»). Vasokonstriktionen vid den allminna koldreak-
tionen drabbar i f6rsta hand de perifera Zindarna av
extremiteterna. Den hirav fsljande minskade blod-
cirkulationen i extremiteterna medfér okad cirkule-
rande blodvolym inom balen. Om den lokala kyl-




effekten pa balen icke varit tillrackligt stark for att
dar astadkomma maximal vasokonstriktion i huden
medfor detta en Skning av blodcirkulationen dven i
balens hud, med itféljande temperaturdkning. Under
denna »fas II» (se fig. 5) fAr man saledes fortfarande
sjunkande temperaturer pd fingrar och tir men sti-
gande temperaturer pé balytorna.

Enligt denna férklaring skulle detta 2-fasiga for-
ivpp av bélytetemperaturen sérskilt mirkas vid mattlig
koldreaktion, d& vasokonstriktionen i huden huvud-
sakligen &4r begrdnsad till extremiteterna. Detta
styrkes ocksd av féreliggande forssksmaterial; det har
sdrskilt varit vid axeltemperaturer omkring 32° under
den férsta fasen som en andra fas med stigande axel-
temperaturer uppkommit. Vid starkare lokalt tempe-
raturfall 8ver axlarna och kraftigare allmén kéldreak-
tion har effekten icke mérkts.

I flera av forsdken har denna sekundira tempera-
turékning pa balytan atfsljts av en svag, subjektiv
vérmekansla.

Kéannedomen om denna 2-fasiga reaktion 4r uppen-
barligen av stor betydelse vid alla undersékningar och
analyser av lokala »drags-effekter. Svérigheten att
tillampa fysikaliska avkylningsekvationer, atminstone
pé isolerade delar av miénniskokroppen, belyses dven
harav.

Luft- och taktemperaturer i komfortdiagram

I fig. 6 har resultaten av tvd av forsdksserierna
(naken Gverkropp + vila och arbetsklidsel + litt
arbete) sammanstillts till ett »komfortdiagram» med
hénsyn till Juft- och takytetemperaturer. Sasom para-
metrar 1 diagrammet ingir temperaturen pa axlarna.
Dessa »isotermer» har dragits sdsom rita linjer si att
de bist passat med samtliga registrerade jamviktsvir-
den pa axeltemperaturen. Av forséksresultaten har
det framgatt att cn allmdn kdldreaktion uppkom hos
{érsékspersonerna, d& hudtemperaturen pé axlana
sjonk under cirka 32°; vid en axeltemperatur pa 31,5°
eller ligre uppkom koldreaktionen mycket hastigt,
riedan en jamviktstemperatur pa 32° Lkunde bibe-
hillas under nigon eller nidgra timmar innan den
manifesta koldreaktionen uppkom. En axeltemperatur
Pd 32,5—33° var 1 samtliga férsék férenad med en
subjektiv kinsla av »bzhagligt swalty, medan axel-
temperaturer pa 34° eller dirdver var forenade med
sitbjektiv och objektiv virmereaktion. Intet f8rsdk
drevs tll svettningsgrinsen.

Av lutningen pd vaxelisotermerna» for betingelser-
na »arbetsklddsel + litt arbete» framgir det att luft-
och taktemperaturerna paverkar hudtemperaturen pa
axlarna i praktiskt taget samma grad. Den resulte-
rande eller vigda temperaturen erhalles siledes bist
sasom det aritretiska medelvardet av luft- och tak-
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I'ig. 6. Diagram éver de takyte- och lufttemperaturer, som

givit samma axeltemperaturer i tvd av forsoksserierna. En

axeltemperatur pd 32,5-—33,0°C var forenad med en sub-
jektiv kdnsla av »behagligt svalt».

temperaturerna. I sin helhet stimmer diagrammet vil
med det diagram &ver sresulterande temperatur» som
Pedersen och Nielsen, Teknologisk Institut, varme-
teknisk afdeling, Képenhamn, nyligen angivit for hela
méinniskokroppen 1 ett rum med olika luft- och stral-
ningstemperaturer.l

Kombinationsmdtt pa luft- och takytetemperaturer

I fig. 7 aterges relationen mellan axlarnas hudtem-
peratur pi naken &verkropp 1 vila och nagra olika
kombinationsmatt av tak- och lufttemperaturer. Kom-
binationsmétten utgores av pa olika sitt vdgda medel-
virden av luft- och taktemperaturerna, sdsom fram-

gir av figuren. Det enkla aritmetiska medelvirdet
mellan luft- och taktemperaturer, d.v.s. (t; + t. )/2,
ger som synes den jamnaste kurvan. Kurvan for
(2ty -+ t,)/3 motsvarar den ursprungligen av Peder-
sen 1948 givna relationen for resulterande tempera-

1 Dr Lorents Pedersen, som valvilligt granskat detta arbete 1
manuskript, har papekat att de hiar anvianda virdena pa tak-
temperaturen kan med 1 artikeln givna data for takyta och
avstind omréknas till strdlningstemperatur hos taket (tg) en-
ligt ckvationen: t, = 0,85 t ,, + 0,15 t | ;5 Om materialet
bearbetas med hansyn hir till finner man att de 1 fig. 6
givna hudtemperaturkurvorna for »naken overkropp» visar
mycket god &verensstimmeclse med Niclsens och Pedersens
forstk, medan kurvorna for paklidd person ger nagot storre
betydelse a4t taktcmperaturen an férvantat. Antalet forsok
och forsdksbetingelser 1 dvrigt med paklidd person tillater
icke cn bedémning av signifikanscn av denna avvikelse.
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Fig. 7. Korrelationen mellan axeltemperatur pé naken Gver-
kropp och olika kombinationsmdtt pd luft- och takytetem-
beraturer (t, resp. t, ). Den jimnaste kurvan fds med det
aritnretiska medelvdrdet av luft- och takytetemperaturerna.

tur, medan kurvan (t, + 2t)/3 motsvarar den av
Hardy & Du Bois 1937 funna relationen. Bade nyare
amerikanska och danska undersskningar har dock vi-
sat att den resulterande temperaturen i allmsnhet bist
motsvaras av det aritmetiska medelvirdet av luft- och
strlningstemperaturer, vilket siledes bestyrkes Hven
av denna undersékning pa begrinsade hudytor.

I fig. 8 4r axeltemperaturerna for bide fallet naken
overkropp - vila och arbetskladsel + arbete itergivna
mot den aritmetiskt vigda, resulterande temperatu-
ren. For axeltemperaturer under cirka 32,5° rider
sasom synes ett linjart samband med den vigda tem-
peraturen. Den 8kade spridningen fér férséken med
arbetsklddsel och arbete torde huvudsakligen vara be-
tingad av olikheter i kizdtjocklek och klidisolering.

For férséken med naken &verkropp ges i fig. 9 rela-
tionen mellan jimviktsvirdena av axeltemperaturen
och den samtidigt rddande differensen mellan axel-
temperatur och vdgd tak-lufttemperatur. Med storre
tydlighet 4n tidigare framgér dar att temperaturkur-
van for axlarna andrar lutning vid en axeltemperatur
pa 32--32,5°. Detta 4r schematiskt markerat i figu-
ren siasom en »brytpunkt». I vad méin denna bryt-
punkt sammanhinger med den lokala vasokonstriktio-
nen eller utgdr ett tecken p& begynnande arteriell fér-
kylning, enligt Bazett 1948, har icke sikert kunnat
avgbras. Mgjligen kan en arteriell {5r-kylningsmeka-
nism 6ver huvud taget icke uppkomma pa detta hud-
omrade till f8ljd av de anatomiska blodkarlsforhal-
landena.

I tabell 2 har slutligen en sammanstillning gjorts
mellan temperaturfallet p4 axlarna och temperatur-
skillnaden mellan referenstak och kyltak fér samtliga
releventa forsck. Om man bortriknar de med * ut-
mirkta forsdken, dir axeltemperaturen icke nidde
ned till den linjart fallande delen pa den skalla»
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Fig. 8. Korrelationen mellan axeltemperatur och medelvirde
av luft- och takytetemperatur.

sidan om den kritiska temperaturzonen, 32—32,5°,
finner man séledes att 1° temperatursinkning pi
taket medf6r 0,20—0,24° sinkning av axeltempera-
turen vid naken GOverkropp, medan motsvarande
virde vid ett klddskikt 8ver axlarna uppgér till 0,16—
0,24° och vid 2—3 kladskike till 0,09-—0,13°,

En undersokning i kyltaksférsedd bergverkstad

Ett tillfalle har givits att experimentellt verifiera i
praktisk skala de funna relationerna mellan limplig
luft- och taktemperatur vid takkylning i en underjor-
disk fabrikslokal (Svenska Flygmotor, Trollhittan).
Lokalerna dr 11 m breda skepp med 6 m genom-
snittlig takhdjd. Kyltakets rymdvinkel gentemot en
mitt i lokalen stiende person blir siledes densamma
som ratt fér de i modellskala utférda laboratoriepro-
ven. Taktemperaturen bestamdes p& termoelektrisk
vag pa 19 olika punkter och gav medelvirdet 16,3°,
medan lufttemperaturen héll sig vid 18,5° i brésthdjd
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Fig. 9. Axeltemperaturernas beroende av den yttre» lempe-
raturdifferensen. Relationslinjens dndrade lutning vid axel-
temperaturen 32,5° framtrdader.
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ovan golv. Den subjektiva fornimmelsen av rummets
virmegrad kan bist karaktiriseras som »behagligt
svalty med en latt, snabbt dvergdende dragkénsla dver
axlar och huvud vid intriddet i lokalen. Dessa férhal-
landen ligger uppenbarligen helt inom komfortzonen
enligt diagrammet i fig. 6. Man kan dar utldasa att
dessa temperaturférhallanden motsvarar en hudtem-
peratur pi axlarna mellan 32,5 och 33°. Av diagram-
met kan man vidare utlisa att en sdnkning av tak-
temperaturen till cirka 14° bér kompenseras med en
héjning av lufttemperaturen i lokalen till 20—21°
for att samma axeltemperaturer skall bibehallas. Det
bér dock framhéllas att arbetarna inom denna verk-
stadslokal sillan ar utsatta {6r den koldstrilning fran
kyltaket som motsvarade betingelserna i modellfér-
soken. Detta dels pA grund av att arbetaren i regel
stir intill ena viggen, vilket medfér en mindre rymd-
vinkel mot kyltaket, och dels pid grund av att han

TABELL 2

Kxoten mellan temperaturfallet pa axlarna (-’Jtax) och

temperaturskillnaden mellan  referenstaket och  kyltaket
(dttak)-
. z/
Fo]:!s.ok t];;llf; Ovriga betingelser | <t | Ltox Azj:k
1 18,8 |Naken 6verkropp vila 5,5 1,1 | 0,20
2 19,3 » 6,7 1,6 | 0,24
3 25,0 » 11,2 2,31 0,21
"5 | 26,0 » 95| 1,3 0,14%
6 28,5 > 17,0 1,4 | 0,08%
7 16,6 1 klidskikt, vila 3,7 0,9 | 0,24
19 19,0 | 1 klidskikt, arbetc 5,1 0,8 | 0,16
8 21,0 1 klidskikt, vila 9,0 1,5 0,17
9 23,0 » 8,5 1,4 ] 0,16
11 26,2 » 14,0 1,6 | 0,11*
12 25,0 2 kladskikt, vila 11,5 1,0 | 0,09%
13 15,6 [2—3 klddskike, arbote| 4,6 0,4 | 0,09
14 17,5 » 5,2 0,7 | 0,13
15 18,0 » 6,0 0,4 | 0,07*
16 20,0 > 7,5 0,0 | 0,00*
17 22,2 » 10,6 0,4 | 0,04%
18 24,0 » 10,6 0,9 | 0,09%

# Axcltemperatur pd svarmas sidan om den kritiska tempe-
raturzonen (32—-32,5°C).

ofta utsittes fér virmestrdlning frdn arbetsmaski-
nerna i lokalen.

Sammanfattning

Inverkan av takytans temperatur (vid rymdvinkeln
2,2 sterradianer) pa hudtemperaturen pa naken och
klidd &verkropp har studerats pa forsokspersoner i
vila och arbete vid lufttemperaturer mellan 16 och
28°C. Vid flyttning fran varmt till kallt tak fas en
snabb temperatursinkning pa mot taket exponerade
kroppsytor. Om en litt kéldreaktion utvecklade sig
(sjunkande finger och ta-temperatur) iakttogs stund-
om en samtidigt insittande Skning av balytans tem-
peratur. Detta antages bero pid den da intridande
férskjutningen av cirkulerande blodvolym fran extre-
miteterna till balen. En god korrelation erhélles mel-
lan jimviktsvirdena pa axlarnas hudtemperatur och
medelviardet av luft- och taktemperaturerna. En
sankning av takytans temperatur med 1°C medfdrde
pa 0,20—0,24°C pi
raken &verkropp 1 vila, 0,16—0,24°C vid ett
klidskikt och vila och 0,09—0,13°C vid 2—3 klad-

lager och litt arbete. P4 basis av resultaten ar ett

en axeltemperatursankning

skomfortdiagrams» konstruerat Sver de takyte- och
lufttemperaturer, som kan férvdntas ge samma axel-
temperaturer.
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