Intro til komfortligningen

(Kilde: Danvak, s.37-39)

Komfortligningen angiver for enhver aktivitet og beklaedning de kombinationer af
lufttemperatur, middelstralingstemperatur, lufthastighed og relativ luftfugtighed, der
medfarer at flest mennesker fdler sig termisk neutrale.

De faktorer der har betydning for termisk komfort, er altsa
Omgivelserne: lufttemperatur, middelstrdlingstemperatur, lufthastighed og relativ luftfugtighed
Personen: aktivitet og beklaedning

Hvornar fgler man sig termisk neutral?

Varmebalanceligningen
Varmebalance i legemet udtrykker, at varmeproduktionen er lig med varmeafgivelsen til omgivelserne.
Det kan udtrykkes i felgende dobbelte varmebalanceligning:

H— (Egif + Esyy + Eves + Cres) =K =R+ C

Venstresiden indeholder

H, som er den interne varmeproduktion i legemet
H=M-W
M: stofskiftet
W' ydre fysiske arbejde (som regel 0)

Egif + Egy + Eres + Cres , som er varmetabet ved fordampning gennem huden og ved
respiration

K er varmestremmen ved ledning gennem tgjet

Hgjresiden indeholder
R, som er varmestrgmmen ved straling fra overfladen af det beklaedte menneske
C, som er varmestrgmmen ved konvektion fra overfladen af det beklsedte menneske

Den dobbelte varmebalanceligning udtrykker altsa, at al varme produceret i legemet minus varmetabet ved
fordampning og respiration, ma ledes fra hudoverfladen gennem tgjet og herfra afgives ved strdling og
konvektion til omgivelserne.

Termisk komfort

Den fagrste betingelse for termisk komfort er, at varmebalanceligningen er opfyldt, og til det formal har
mennesket sit termoreguleringssystem. | varmebalanceligningen indgar, foruden stofskiftet, kun to
fysiologiske variable: hudtemperatur og svedsekretion. For en given aktivitet indstiller der sig en
kombination af de to variable, sa varmebalancen bevares. Dette kan opnas inden for ret vide graenser af de
termiske omgivelser.

Men: mennesket vil dog ofte fgle sig for varm eller kold, selvom det er i varmebalance.

Det er derfor yderligere en betingelse, at hudtemperaturen og svedsekretionen ved det pagzeldende
stofskifte antager veerdier, der fgles neutrale. Tidligere mente man, at dette neutralpunkt var, nar
hudtemperaturen var pa 33 — 34°C og man slet ikke svedte. Men i 1967 lavede man en undersggelse



blandt bade maend og kvinder, der viste at mennesket foretrakker en vis ret betydelig svedsekretion, nar
de eri aktivitet, og kun ved stillesiddende aktivitet foretraekker de ingen svedsekretion.

Resultatet fremgar af figur 1.4, der viser den foretrukne svedsekretion som funktion af aktiviteten for
mennesker i termisk komfort. Selvom det var muligt at seenke rumtemperaturen, sadan at
forspgspersonerne ikke svedte ved aktivitet, sa fglte de denne temperatur for kold; ved hgjere aktivitet
foretrak de altsa omgivelser, der medfgrte en vis svedsekretion.
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Figur 1.4 Npdvendig svedsekretion for ter-
misk komfort i afhengighed af stofskiftet.

Samtidig foretrak forsggspersonerne en lavere hudtemperatur ved hgjere aktiviteter, hvilket ses pa figur
1.5. Nar aktivitetsniveauet f.eks. gges fra at sidde stille og slappe af (58 %) til at lave middelstor fysisk

aktivitet (173 %) er den interne temperatur i legemet 0,5K stgrre. Men som kompensation foretraekkes

en 3K lavere hudtemperatur. Denne kombination af temperaturer forarsager en vis svedsekretion.
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Figur 1.5 Npdvendig hudtemperatur for te
misk komfort i afhaengighed af stofskiftet.

Ud fra regressionslinjerne pa figur 1.4 og 1.5 fas altsa disse yderligere kriterier for termisk neutralitet:
E;, = 0,42 - (H — 58)

ty = 35,7 — 0,0275 - H



Komfortligningen
Kombinerer man varmebalanceligningen og de to kriterier for termisk neutralitet nar man frem til
komfortligningen.

Komfortligningen

Komfortligningen angiver for enhver aktivitet og beklaedning de kombinationer af
lufttemperatur, middelstrdlingstemperatur, lufthastighed og relativ luftfugtighed, der
medfarer at flest mennesker fdler sig termisk neutrale.

A.01.01. Komfortligningen (Fanger).

(M-W)-8,05-107- [5733-6,99 - (M~ W) — pgal — 0,42 - (M -W)-58,15]
~17-1075- M- (5867 —pga)— 1,4 - 1073 - M - (34 —t,)

=39,6-1079 £ - [(ty +273)* — (£, + 273)4] + £y - 0y - (£ — o)

35,7-0,028 - (M-W)—I - {(M-W)-3,05-1073- [5733-6,99 - (M —-W) —pg,]
~0,42 - [(M-W)—-58,15] —17-1076- M - (5867 — pga) — 1,4 - 1073 - M - (34— t,,)}

hvor tg

oy den storste af veerdierne {2,38 - (ty —t,)%%%} og {12,1 - v, %5}

Rl

1,00 +1,290- 1, for I,<0,078
{1,05 +0,645-1,; for 1,>0,078

Oversigt over symboler, betydning og enhed

fy er beklaedningens arealfaktor

I, isolans af beklaedning (m? - K)/W
M stofskifte, energiomseetning W/m?

Pda vanddampens partialtryk i den omgivende luft  Pa

ta lufttemperatur .

tel overfladetemperatur af bekleedning °C

i, middelstrilingstemperatur °C

Vi relativ lufthastighed m/s

A ydre mekanisk arbejde W/m?

Ol konvektiv varmeoverfgringskoefficient W/(m? - K)



