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Nya forsknlngsron: 

Luftens turbulens visentlig 
tor var . dragupplevelse 

Luftens turbulens har ett vasentllCt inflytande pa hur manniskan upptever 
drag. En ny modell gor det mojligt att f6rutsaga hur manca manniskor som 
kommer att besvaras av drag i ett rum. Modellen baseras pa uppgifter om 
rumsluftens medelhastighet, turbulena och temperatur. 
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Drag iir ett allvarligt problem i manga 
byggnader fOrsedda med klimatinstal

lation. Det ar ocksa en vanlig olagenhet 
f6r bilar, tag och flygplan. Drag definieras 
vanligtvis som en oonskad, lokal avkyl
ning av en del av kroppen och orsakas av 
luftrorelser. Det ar alltsa inte tillrackligt 
att manniskan kanner sig i termisk balans. 
For stillasittande manniskor maste det 
dessutom stallas krav pa luftrorelserna for 
att minska risken far drag. 
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Fig J. Variationer i lufthastigheten i uppehdllszonen i ett typiskt v1:ntile· 1 
rat rum. Turbulensintensiteten iir standardavvikelsen dividerat med me
delhastigheten. Hastigheten varierar frti.n sekund till sekund. 

92 VVS & ENERGI 9/88 

Det har Hinge varit valkant att risken f6r 
obehag p g a drag okar med okande medel
hastighet och med fallande ternperatur pa 
luften. Fanger och Pedersen fann emeller
tid att det forsta och framst iir lufthastig
hetens variation som ger obehag, dvs drag. 
I praktiken ar luftstrommen i ett rum tur
bulent. Hastigheten varierar fran sekund 
till sekund. Variationerna kvantifieras 
med begreppet turbulensintensitet. 

Ffiltmatninga.r visar att turbulensinten
siteten i rum med omblandade ventilation 
ar i storleksordning 30-60 %. For sadana 
forhallanden uppstfillde Fanger och Chris
tensen nyligen ett diagram som anger 
risken for drag som funktion av luftens 
medelhastighet och temperatur. I rum 
med deplacerande ventilation eller i rum 
med sjfilvdrag kan turbulensen ofta vara 
lagre. I har redovisade f6rsok har risken 
for drag som funktion av turbulensintensi
teten undersokts systematiskt. Forsaket 
och det resultat som erhallits ar noggrant 
beskrivet i referens nummer 8. 

Femtio f'Orsokspersoner 
50 f6rsokspersoner kladda sa att de var ' 

termisk balans blev i tre olika forsoksserier 
utsatta for luftrorelser med lag turbulensin
tensitet (Tu < 12 %), medelhog turbuiens
intensitet (20 %<Tu <35 %) och hl)g tur
bulensintensitet (Tu >55 %). I vart och ett 
av f6rsoken utsanes de stillasittande for
sokspersonem·a f"Or sex olika luftmedel
hastigheter fran 0 05 till 0,40 mis. I sarntli· 
ga forsok var luftternperaturen kon:stant Ii· 
ka med 23 ° C. Forsokspersonerna fick sva
ra pa fragor om de markte oagon luftrorel
se och om de kande nagot obchag. 

Antal missnojda 
Resultaten visar att turbulcnsintensite

ten har ett vasentligt inflytande pa hur 
manniskan upplever drag. Baserat pa har j 



r 
j ·edovisade ~ch tidi~are forsok uppstiilldes 
, -.·n modell for dragnsken. Modellen fOrut
. siiger hur stor andel av personerna i rum-

met som kommer att vara missnojda pa 
grund av drag som funktion av luftens tem
peratur (ta), medelhastighet (v) och turbu
lensintensitet (Tu). 

Andelen missnojda PD (Percentage Dis-
5atisfied) erhalls av sambandet: 

PD• (34 - ta) (v-0,05) 0·62(0,37vTu+3,14). 
.'iar v ar mindre an 0,05 mis sans v -
0,05 m/s. Nar PD ar storre an 100 % an
vands PD=- 100 %. 

Under fdrsoken varierades parametrarna 
inom foljande granser: 
lufttemperaturen ta, mellan 20 och 26°C 
luftens medelhastighet, v, mellan 0,05 och 
0,40 m/s 
:urbulensintensiteten, Tu, mellan O och 
70%. 

Figur 2 och 3 visar tva exempel pa de 
varden som erholls. Figur 2 visar drag
risken som funktion av turbulensintensite
ten och luftens medelhastighet vid en 
konstant lufttemperatur om 23°C. Figur 3 
visar olika kombinationer av luftens me
delhastighet, turbulensintensitet och tem-
1'eraturen som ger till resultat att 15 % av 
.Jersoner i rummet upplever obehag av 
drag. 

• Huvudet mest dragkinsligt 
Varf6r upplevs turbulens som bcsvaran

de? Manniskans sinncn ar speciellt kansli
ga fdr andringar. Detta utnyttjas t ex pa 
ambulanser dar den akustiska och den op
:iska varningssignalen gjorts svangande for 
·1tt vacka uppmarksamhet. Pa motsvarande 
satt utloser svangningar i lufthastigheten 
signaler till hjarnan fran kanselkroppar i 
huden om ett begynnande avkylningsfor
lopp varje gang som hastigheten okas. Det 
stora antalet varningssignaler upplevs som 
besvarande drag. 

De delar av kroppen som inte var tackta 
av klader, i forsta hand huvudet visade sig 
vara mest dragkansliga pa manniskor med 
normal inomhuskHi.dsel. Den uppstfillda 
modellen kan anvandas for alla olika hoj
der i uppehallszonen i ett rum. Den har 
dock en tendens till att overvardera 
dragrisken fOr armar och fatter nar dessa 
kroppsdelar ar tackta av klader (t ex Ianga 
armar, byxor och sockor). 

Borde frimja utvecklingen 
For praktiskt bruk kan modellen anvan

das for att kvantifiera dragrisken i existe- · 
rande rum genom att mata luftens medel
hastighet, turbulensintensitet och tempera
tur i uppehallszonen. Modellen kan ocksa 
anvandas f6r att berakna dragrisken i ven
tilerade rum med utgangspunkt fran berak-
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Fig 1. Procentllella andekn av miinniskor i rum
met som buvara.r aP drag som funktion a• luftens 
medelhastiglret och turbuknsintensitet. Diagram
met giller fijr hlfttemperat11ren 23" C. 

Fig 3. De kombinationer a11 hlftens medelhastig
het, lufttemperatur oclr turbulensintensitet som 
med/Or att 1 S % aP tk personer som vistas i rum
met upplePer obehag a• drag. 
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ningar av luftens medelhastighet. turbulens
intensitet och temperatur. 

For att bedoma kvaliteten hos ventila
tionssystemet i ett rum har ADPI-indexet 
ibland kommit till anvandning (9). Den 
nya modellen erbjuder en fOrbattrad meted 
att bedoma dragrisken fran ett ventila
tionssystem. Olika system skall jamforas 
vid samma luftternperatur i uppehallszo
nen. t ex i 22°C pa hojden 0,6 mover golv. 
An vands modellen pa detta satt borde den 
frarnja utvecklingen av ventilationssystem 
med lag dragrisk. 

Kan ffirklara klagomalen 
Turbulensintensitetens betydelse fOr hur 

manniskan upplever drag kan fcirklara 
rnanga av de klagornal som i praktiken fo
rekornmit trots att existerande innekli
matstandard har uppfyllts. Det finns ett be
hov att revidera riu existerande innekli
rnatstandard sa att de liven innefattar den
na nya information om orsakerna till drag. 

Sammanfattning 
O Luftens turbulens har en vasentlig bety

delse fcir hur mlinniskan upplever drag. 
O Det har utvecklats en modell fcir att be

doma risken far drag. Modellen fcirutsa
ger det procentuella antalet av de man
niskor som vistas i rummet och som be
svaras av drag som funktion av luftens 

medelhastighet, turbulensi n tensi tet och 
temperatur. 

O Modellen kan vara ett lampligt satt att 
kvantifiera risken for drag i ett rum 
baserat pa matningar eller berakningar 
av luftens rnedelhastighet, turbulensin
tensitet och temperatur. 

O Modellen f6r dragrisk ar ett lampligt un
derlag f6r att faststalla granser fcir drag i 
framtida inneklimatstandarder. 
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