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Inledning

Klimatet i vars kyrkor har alltid haft en
stor eksnomisk roll. Tidigt, se Jacobsson
(1926) kundz men kenclatera stt kyrkorna
knappast kunde hdllas verma under hela
veckorna utan att man var tvungen att
infdra en periodvis uppvarmning med varma
periocder i veckosluten. Detta hade man i och
for sig kunnat konstatera redan under den
period d& kyrkornas uppvérmning skedde
med varmiuftsystem av olika sleg, men &n
mer accentuerat blev de ekonomisks
synpunkterna sedan elydrme infdrdes.

Kyrkorna har en sgnnerhga hog termisk
massa och far darmed Ianga uppyarmnings-
tider. Uppvarmmngen ay deras stora masss

. kraver ocksd stora mangder energi vilket ar
.en bldragande orsak til) att de ekonomlska
~ forhallandena blir ay intresse.

Historik

Under en li'ang period var kyrkor och slott
knappast uppvarmda annet &n i séllsynta
fall och d& kanske bara for vissa delar av
utrymmena. De uppv@rmdes av primitivs
kaminer och vanligen med ved {sensre med
koks). Detts &r en speciell form av

_luftvérme. De ofta alltfor heta kaminytorna

gav upphov till kraftiga konvektionsstrom-
mar vilka steg upp emot kyrkans tak for att
dar leda till stors forluster. Visserligen

hade man en stralningsvarme frén kaminen
men vanligen ledde den endast till en ringa
uppvarmning av vaggytor mm och endast i
nagon mén till de lyckligt lottade besokar-
nas uppvérmning. Sytralningsvarmen kunde -
om kaminen var placerad néra trastatyer
eller tavlor ge en odnskad uttorkning av
dessa. Speciellt var detta fallet vintertid
och da besokareantslet var lagt.

Uppvarmningen blev ocksé ojamn i kyrkan
och pd landsorden uppvisade kyrkorna ett
bedrév1igt inomhusklimat.

| staderna fick man genom stora varm-
luftugnar och inslépp vid vdggarna en viss
fﬁrbattnng Dels hade de nya ugnarna vida
storre ‘effekt dels skedde uppvarmningen
under 18ng tid. Detta ledde till ett battre
ktimat, men ombgggnaderna man var tvingad
till medférde stora ingrepp i buytggnads-
stommen och stallde sig icke billig. Yarm-
luftugnarne var séllan forsedds med fukt-
ningsenordningar och uttrorkningsproble-
men yid nnvandmngen av den heta luften
kunde ge svara skador A g

Han hur]ade darfor under 1920-talet att
anvénde elektrisk uppvarmning i manga
kyrkor. De elektrisa varmarna anvandes i
vissa kyrkor under hela veckan. Man provade
redan tidigt med att anvénda sig av billig
nattstrom och forsokte oka byggnadens aku-
mulering fér att mdjliggéra en varmhall-
ning dven dagtid.

Nagra krav pa klimatet

I bild 1 visas forhallandena i en kyrka under
uppvérmning. Bildens data &r hamtade frén

Jacobsons foregk och avser Hatuna kyrka. Vi
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kan notera att kyrken - som var elektriskt

varmd med ca 53 KW - va8rms upp fran 5 0C ’

k1 S (da varmningens tartades) till 100C kI
20. Uppvarmningen var slledes I&ngsam vid

den radande utomhustemperaturen , -6°C.

Det vidsade forloppet ar typiskt. Man har en
uppvarmning som kréver 5-15 timmar &ven
vid stora effekter. Ldngs golvet har man en
1%9 temperatur och i kyrkerummet en kraf-
tig gredient. | bilden ligger golvtempe-

ratruren ca 49C under temperaturen p%l,S m
hdjd och gradienten ér ca 3 K/m! Detta ar
ett gransvarde for 1ampligt klimat.

Avsvalningen av kyrken gar dock langsamt
och man kan darfor - om man val fatt upp
tempersturen - anvénda sig av kyrkorummet
till flera konsekutiva forrattningar.

D& det galler kyrkoklimatet har manga enkla
tumregler uppstalits. Till dessa hér krav p°a
hogsta lufthastigheter, krav pa temperatu-
rer mm. | bild 3, efter Pfeil (1975) visas
hur de besdkandes clo-varde ger olika krav
p% kyrkans temperstur vintertid. Den visade
temperaturen, tB, ar den “behaglighets-
temperatur” som sammanhanger med clo-
vardet om man vistas i kyrkan k1add i
samma klader som man anvander utoemhus.

Kraven pa maximala lufthastigheter visas i
bild 4. Man har h8r rumsluftens temperatur
sam utg‘éngspunkt och varden for tva olika
bekl3ddnader {1,5 resp 2 clo) anges. Vi ser
hur den lattare klddsein knapapst medger
ndgon lufthastighet alls! | varje fall be-
tydligt 18gre an de som astadkommes genom
kallras och varmluftcirkulation, j8mfdr bild
Sochb.
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Man kan notera att de krav som bilderna 3
och 4 visar ar baserade pad att stationara
férhéllanden rader. Dette ar som vi skall &
se - och som unders8kningen ifraga tagit
hénsyn till - séllan fallet.

For att i viss man rada bot p& de ovan
relaterade klimatproblemen har man under
seanre ar borjat anvanda elektriskt upp-
varmda bankar. Dessa uppvarms och ger en
behagiig varme runt ben och f&tter och ock-
sd varma saten vilka bidrar till att ge en
battre komfort. ;

Komfort vid icke fortvarighet

| ett arbete for BFR har temperatur- och
stromningsforhallandena i kyrkor under-
sokts. Arbetet publiceras under 8ret i Tek-
niska Meddelanden fran Institutionen for
uppvérmnings- och ventilationsteknik, KTH.
Ett stort ental kyrkers klimetférhdllanden
under uppvarmning och vid olika forratt-
ningar har uppmatts Harvid har kyrkor med
olika typer av uppvarmmngsanordmngar en-
ligt ovan studerats _

| en clel av arbetet har ocksd komfort-
forhallandena under kgrkogangen studerats.
Harvid har en modell {6r vérmeforiuster och
lagnng 8y varme i manniskokroppen tagits i
ansprak. Modellen har beskrwus av Wang
(1990). Vi skall hér se pad hur modellen
arbetar samt resultaten for en berakning for
kurkogang.

L3t oss dock inledningsvis konstatera att
upplevelsen av kyrkans klimat kommer att
bero pa

] upplevelsen av klimatet i den 1okal
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man vistas i fore det att man gar

(8ker) till kyrkan samt tiden for
vistelsen i detta k]im.at och den
darvid anvanda kladseln

tiden det tar att ga till kyrkan
samt melabolismen under denna tid.
Sjalvklart spelar ocksa har utom-
husklimatet stor roll.

Kladseln - vilken anpassas till u-
tomhuskiimatet och végens 1angd -
har givetvis ocksd betydelse.

langden av forrattningen i kyrkan
samt kyrkans klimat. Har ar meta-
bolismen lattare att fastsid - fér
besdkarna &r det vanligen fraga om
vila men for praster och andra offi-
cienter kan viss 0kning av arbetet
vara aktuellt. For sittande raknar

man har med ca 60 W/m2 medan de
som utréttar nagon tjanst i kyrken,
sdngkar etc, kan ha 70-80 W/m?2-
Det program som tidigare omnamn-
des for bestamning av upplevelsen
av Klimatet tar 1att hénsyn tili
dessa fragor liksom till att man
har olika temperaturer pa olika ni-
vaer i kyrkan och pa olika platser.

Man bor ocksé beskta hemfarden
och att den ej ger upphov till en
obehaglig Kklimatupplevelse. For
manga besdkare fall kan man rékna
med att man har samma utomhus-
klimat vid hemfdrden som vid dit-
farden. Att ta hansyn till skillnader
&r dock ej ndgra problem.

Rakneexempel

Ett exempel pa anvéndning av programmet
ges i det det fd6ljande. En person som vager
80 kg och har en hdjd av 1,75 m skall ga till
Kyrkan en morgon. Han befinner sig fdrst i

hemmet (200__C) och har fér denna tempe-
ratur en 18mplig kladsel. Fore avfarden till
kyrkan tar han pa sig ytterklader med 1,5

clo. Utomhustemperaturen ar -20°C och
vinden ca 0,4 m/s. Farden till kyrkan tar 30
minuter. Y81 Inkommen i kyrkan fﬁr\‘perso-
nen en annan metabolism (sittande i stéllet
for gaende) och ocks& en annan omgivnings-

temperatur (lﬁgt) samt en annan omgivande
lufthastighet, 0,2 m/s.

Den fdrrattning han besoker antas ha en
tidsutdrakt avy 30 minu- ter och sedan den

ér klar atervander perso nen gaende hem

Blld 6 8 ger upplgsmngar om personens’
kumfurtupplevelser och hudtemperaturer |

'bild 6 ser vi, temperagturen hos huden be-
"raknad for "ohka kroppsdelar Huvudet okar

hela tlden i temperatur tm foljd av meta—
bohsmforandrmgen och den kraftlga klad-
seln. Fotterna underkastas den starsta for—
andnngen och uppehallet i kyrkan férmar ej
aterstalla den ursprunghga temperatiuren

av 240C.

Handerna underkastas ocksé tempersturva-
riatiooner trots att indata till programmet
tagit hénsyn till att peresonen anvander
vantar. H&r sker dock en viss aterstal]mng
till hoga temperatur under vistelsen i kyr-
ksn (da vantarna ej tes av!). Kroppen i dyrigt
har en mer jémn temperatur och detsamma
géller ocksd hudens medeltemperatur, bild



