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Forord
Dette kompendium skal betragtes som en statte for kursisten i forbindelse
med kursus i energi og milj@.

Det er baseret pa, at deltageren har gennemgaet grundkursus for kirketjenere
og gravere eller har en tilsvarende baggrund.

Kompendiet vil ogsa veere anvendeligt, safremt man gnsker en mere over-
ordnet tilgang til, hvilke muligheder man har i sin egen kirke for at spare pa
energi uden, at det gar ud over miljget og kirkens inventar og kunst.

Kompendiet skulle gerne abne op for et givtigt samarbejde mellem de forskel-
lige grupper af kirkefunktionaerer og menighedsradet.

Hans Jagrgen Jensen



Opvarmning af kirker relateret til energi og miljg
Nar vi skal vurdere opvarmningen af vore kirker, er der mange faktorer, der
spiller ind ved opvarmmetoder, styring og planleegning af opvarmningen.

Da de fleste kirker har eksisterende opvarmningssystemer og en eller anden
form for styring, vil dette kompendium ikke beskaeftige sig veesentlig med
denne del. Den er omtalt i andre kompendier. Samtidig findes der kurser i sty-
ring af disse anleeg.

Kompendiet vil derfor omhandle, hvordan man kan anvende det eksisterende
anleeg pa den mest energi- og miljgrigtige made.

Anvendelsesmaden skal tage de ngdvendige hensyn til lovgivningen samt de
krav og gnsker Nationalmuseet ma have for at beskytte kulturskattene.

Andre interessenter er bygningsmyndighederne, idet man skal undga rad og
svamp.

Orgelet er ligeledes fglsomt over for temperatur og svingninger i luftfugtighe-
der. Hertil kommer ikke mindst kirkegaengerne, saledes at de far en god ople-
velse.

Der skal naturligvis ogsa tages hensyn til de forskellige kirkefunktionaerer.

Kirketyper, alder og anvendelsesinterval.

Bygning af kirker spaender over mange hundrede ar med et stort antal kirker
bygget omkring 1200-tallet. Ligeledes blev der bygget en del kirker, da land
flyttede til by. Og der blev bygget kirker i de nye byomrader.

Der er ogsa tidligere lgbende blevet bygget kirker og restaureret kirker, der vil
derfor vaere mange forskellige byggemetoder og kvaliteter f.eks. grad af isole-
ring, fra tykke massive vaegge til hgjisolerede bygninger.



Der er mange hensyn at tage, nar vi skal vurdere hvordan vi skal spare ener-
gi i en kirke, uden at vi mister for meget pa miljget. Vi kan maske endda for-
bedre miljget.

Vi skal bl.a. teenke fglgende ind i vores planlaegning:

Bygningens alder

Bygningens udformning og byggemetoden.
Anvendelsesgraden af bygningen samt anvendelsesformal.
Kirkens indretning.

Kirkens udsmykning

Evt. kalkmalerier

Gamle malerier

Orglet

Luftfugtighed

Organisten

Kirkegeengerne

Kirkefunktionaeren

Nationalmuseets krav
Bygningsmyndighedernes krav

De forskellige bekendtgarelser

Der er ikke tale om en fuldsteendig oversigt, idet lokale forhold ogsa ger sig
geeldende. Listen er ikke prioriteret.

Jeg har for overskuelighedens skyld valgt at dele kirkerne op i 4 hovedgrup-
per og sa behandle hver gruppe for sig.

De 4 hovedgrupper af kirker.

1. Nye eller nyere kirke med daglige kirkelige handlinger

2. Nyere kirker med fa kirkelige handlinger

3. Middelalder kirker med mange eller daglige kirkelige handlinger
4. Middelalder kirker med fa kirkelige handlinger

1. Nye eller nyere kirke med daglige kirkelige handlinger.
| disse kirker ma vi forvente en eller anden form for isolering af mure, grund
og gulve og derfor ogsa en opvarmning af gulve, loft og veegge under brugen.



| mange af de lidt aeldre kirker vil der dog ikke veere isolering af loftet, idet det
ikke er gnskeligt for at undga kondensvand og dermed risiko for rad og
svamp.

| disse kirker vil det vaere hensigtsmaessigt og ogsa lovgivningsmaessigt kor-
rekt at holde en "dagtemperatur” pa 18 grader og en nattemperatur, der er
max 5 grader lavere, der skal dog veere et vist antal timer, hvor temperaturen
kan seenkes for, at det giver gevinst.

Vi skal taenke pd, at nar vi gar fra nat indstilling til dag indstilling, skal anleeg-
get varme vaegge, gulve og inventar op igen. Det kreever, at anleegget bela-
stes kraftigere igennem leengere tid, hvilket ogsa kan belaste gkonomien ved
starre varmespil i denne periode, samtidig vil man maske veere fristet til at
have en lidt hgjere dagtemperatur, nar der fales koldt ved overgang fra nat til
dag.

Safremt man er i stand til at holde en jeevn temperatur, vil man ogsa kunne
saenke gennemsnitstemperaturen i kirken, som en fingerregel sparer man
5 % pa regningen, nar man saenker temperaturen 1 grad.

Hvis man har fijernvarme eller evt. eget fyr vil der veere yderligere et par ting
man skal veere opmeaerksom pa.

Hvis temperaturen er styret af termostater skal differensindstilling af disse
veere tilpas lille, sa man ikke erkender en svingning i temperaturen, idet man
sa uvaegerlig vil stille ind efter den laveste fglte temperatur. En differensind-
stilling pa 0,3 evt. 0,5 grader vil vaere passende, d.v.s. at safremt termostaten
star pa 18 grader vil den svinge imellem 18,3 og 17,7 ved en differensindstil-
ling pa 0,3, denne svingning ligger indenfor det omrade de fleste ikke erken-
der.

En anden vigtig faktor for dette er at varmefladerne er sa store som muligt, og
at man anvender hele varmefladen, idet man derved far den mest behagelige
og wkonomiske drift, man skal derfor sikre sig at der ikke er luft i anlsegget og
at alle radiatorer er dbnet ens i lokalet.

Det er isaer vigtigt at man traeekker sa meget varme ud af fiernvarmevandet
som muligt, iseer har det stor betydning, n&r man betaler efter m* Her skal
man om muligt ned pa en udgangstemperatur pa under 30 grader. Prisen for
varme kan svinge op til 75 % ved for hgj udgangstemperatur.


Flemming
Highlight


Nar man betaler efter MJ, er man ikke sa falsom over for den temperatur,
man sender vandet ud med, idet man betaler for den varme man traekker ud
af hver m®. Man skal dog vaere opmaerksom p& at man skal betale strafafgift
for at lede for varmt vand retur til varmecentralen.

Reglerne kan veere forskellige fra varmecentral til varmecentral. Man bliver
nadt til at undersgge dette lokalt, men mange steder skal returtemperaturen
veere under 40 grader.

Denne type kirker vil ogsa for en dels vedkommende vaere velegnet til gulv-
varme. Gulvvarme har den fordel, at fadderne holdes varme, hvilket i princip-
pet kan betyde, at rumtemperaturen kan veere lidt lavere, ogsa fordi den var-
me luft fra gulvet glider op forbi kroppen og holder den varm.

Problemet med gulvvarme er, at opvarmningstiden er ret hgj. Det kan derfor
veere problematisk med udbyttet af natsaenkning.

Safremt man har eget fyr, er det naesten samme problematik. Her er det med
at lede vandet tilbage til kedlen ved sa lav en temperatur som muligt.

Vandet vil herved veere i stand til at optage flere joule (kalorier) fra forbraen-
dingsgasserne, og vi undgar, at kedlen sende sa meget varme ud til fuglene.

Det opnas ved at sende vandet rundt i en slgjfe ved hjeelp af shuntventilen.
En sadan ventil kan styres manuelt med et handtag eller automatisk fra ked-
lens styresystem, hvis et sddant finde.

Shuntventilen sender en del af vandet retur i systemet og en del af vandet
tilbage til kedlen. Det er s& et spgrgsmal om at stille shuntventilen, saledes at
vi kan holde temperaturen i lokalerne og sende vandet tilbage til kedlen ved
sa lav en temperatur som muligt.

Rgggastemperaturen ma dog ikke komme under 65 grader, idet der sa er ri-
siko for, at der dannes lgbesod.

For at f4 en sa god varmegkonomi som muligt er det vigtigt at sikre sig at kir-
ken et teet og sa velisoleret, som det lovgivningsmaessigt er muligt Det gaelder
ligeledes rar, rargennemfaringer, dgre, vinduer ol.

Safremt man har eget fyr, skal dette vaere vel vedligeholdt. Safremt det er tale
om et gammelt fyr, bar man maske overveje en udskiftning, idet virkningsgra-



den for et gammelt slidt fyr maske kan vaere nede pa 60 %, hvor et nyt fyr

maske har en virkningsgrad pa 90 %.

Problematikken omkring luftfugtighed behandles i et separat afsnit
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2. Nyere kirker med fa kirkelige handlinger

Problemstillingen for disse kirker ligner meget nye/nyere kirker som beskrevet

tidligere.

Der, hvor de 2 kirkebeskrivelser adskiller sig, er natseenkning, hvor man i den
forste type saenkede temperaturen med 5 grader, bgr man umiddelbart efter
den sidste kirkelige handling seenke temperaturen til 8 - 12 grader, alt efter
hvor hurtigt kirken igen skal anvendes samt opvarmningssystemet. Det er
heri den virkelig store besparelse ligger.

Nar sa kirken skal varmes op, er den mest rentable metode at varme kirken
op til de 18 grader sa hurtigt som muligt — maske 3-5 timer — for at begreense
tabet til omgivelserne, far den kirkelige handling finder sted. Efter endt kirkelig
handling seenkes temperaturen igen indtil naeste gang.



Der skal gives organisten mulighed for at @ave, nar det passer vedkommende,
og uden at spille med beelgvanter pa. Der skal derfor indrettes en for organi-
sten acceptabel arbejdsplads, uden at hele kirken skal varmes op.

En sadan arbejdsplads kan f.eks. indrettes med enten et forhaeng til at lukke
mellem kirkerum og orgel, eller hvis dette ikke er muligt med rumopdelings-

skeaerme. De kan fas isolerede. Det mest hensigtsmaessige er, at dette "luk-

kede” rum opvarmes med et par elektriske olieradiatorer og et programmer-
bart tidsur, som kan styre begge radiatorer, og som organisten selv indstiller
efter, hvornar der skal gves. Man kan endvidere fa orgelbeenke med indlagt
varme. Varmluftbleesere o.l. frarades, idet disse er belastende for interigr or-
gel og organist

Denne type kirke med en lav udnyttelsesgrad er ikke velegnet til gulvvarme.

Den sidste ting vi skal have fat i er luftfugtighed og temperatur af orglet. Det
vil som tidlige naevnt blive behandlet i afsnittet om luftfugtighed.

3. Middelalderkirker med mange eller daglige kirkelige handlinger

| disse kirker foreslas en temperatur ikke over 18 grader som dagindstilling og
en nat saenkning pa 5 grader, nar der er daglige arrangementer. Her tilrades
det at holde natsaenkningen sa laeenge som muligt og sa varme kirken hurtig
op et par timer fgr anvendelsen, safremt det er muligt, og sa seenke tempera-
turen igen efter handlingens afslutning.

Safremt der kan veere flere dage mellem arrangementer, seenkes temperatu-
rentil 8 — 12 grader.

Man skal dog veere opmaerksom pa, at der vil tage lsengere tid at varme Kkir-
ken op fra en lavere temperatur.

Der kan fas hel- og halvautomatiske anleeg, der f.eks. selv kan beregne start-
tidspunktet ud fra kirkens temperatur, den gnskede temperatur, udetempera-
turen, vindhastigheden og fjernvarmevandets fremlgbstemperatur.

Det vi skal taenke pa er, at mange af disse kirker har meget tykke mure, der
er mere eller mindre massive, som det vil tage op til uger at varme op, hvilket
ikke er gnskeligt pa grund af fald i luftfugtigheden og dermed risiko for gde-
lseggelse af f.eks. kalkmalerier,

Disse kirker er absolut ikke velegnede til gulvopvarmning.



Man kan godt forestille sig supplerende opvarmning med varmeslanger eller
rar under baenkene. Dette vil blive behandlet grundigere i naeste afsnit.

4. Middelalderkirker med fa kirkelige handlinger

Her taenkes pa gamle 1200-tals kirker med meget fa kirkelige handlinger f.
eks. gudstjeneste hver eller hver anden sgndag samt de tilhgrende bryllupper
og begravelser. Det vil sige ganske fa om aret.

Her skal vi prgve at teenke pa en helt anden made.

Vi skal ikke forsgge at varme hele kirken op, dvs. veegge samt gulve, lofter,
"hveelvvinger” og inventar.

Vi skal derimod ggre det godt for kirkegeengeren den times tid, han/hun sid-
der der. Vi skal i princippet anbringe kirkegaengeren i en "klokke”, hvor ved-
kommende har det godt ogsa selv om omgivelserne ikke er gennemvarme.

Og hvordan gar vi sa dette:
Vi skal forestille os, at der hvor kirkegeengeren opholder sig, skal der veere
varmt i "klokken”. Hvordan far vi sa det?

Der anbringes varmeslanger, varmergr eller varmepaneler under ssederne.
De skal kunne indstilles saledes, at stolen og omradet, der stader op dertil,
varmes Kraftigt op et par timer, fgr gudstjenesten begynder. Herefter skrues
der ned for varmen til en temperatur, der ggr, at det bliver behageligt at sidde
pa seedet.

Hvis man vil ggre det ekstra godt, installeres der ligeledes varme i fodsparket,
saledes at fadderne ogsa holdes varme.

Disse installationer kan f.eks. udfgres med el-opvarmning Det er billigere i
installation, men dyrere i drift.

Men det vil i alle tilfeelde veere ngdvendigt med en god styring af temperatu-
rerne.
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For at undga kuldenedslag fra kolde vaegge vil det, hvor det er muligt, vaere
en meget stor fordel at anbringe kraftige radiatorer pa yderveegge i skibet og
pa andre strategiske punkter. Disse kan naturligvis ogsa veere elopvarmede.

Ved at have disse radiatorer kan opvarmningstiden nedseettes veesentlig,
maske fra halve dggn til nogle fa timer.

Varmeanlaegget afbrydes igen umiddelbart ved gudstjenestens afslutning, og
temperaturen nedseettes til en vedligeholdelsestemperatur pa 2 — 5 grader for
at undga frostskader

Hvad opnar man ved denne metode?

Man far en veesentlig energibesparelse, og samtidig opnar man, at der ikke
sker sa stor belastning af veegge, kalkmalerier og anden inventar grundet, at
luftfugtigheden ikke nar at falde sa meget, at der sker vandvandring udefra og
gennem murveerket og derved afstgder kalkmalerier og kalk.

Malede billeder og billeder med udstaffering. f.eks. guld taler ikke de store
svingninger i luftfugtighed, idet malingen slar fra, eller der sker revnedannel-
ser. Disse nar ligeledes ikke at reagere pa de korte temperatureendringer.

Der er en del af disse kirker, der har en ret primitiv opvarmning i form af en
kalorifere, der fra et eller andet strategisk punkt sender varm luft ud i rummet
enten vandret i et par meters hgjde eller lodret op.

Returluften hentes maske fra en brgnd, hvor luften fra kirken opsamles og
returneres som opvarmet retur til kirken Det kan ogsa ga retur via kanaler fra
flere steder i kirken.

Normalt har sadanne anleeg 2 hastigheder. En ved opvarmning og en vedli-
geholdelsesindstilling.

Mange kirker ma dog sla anlaegget fra pa grund af stgjproblemer under guds-
tieneste.

Det er meget forskelligt, hvor godt disse anlaeg fungerer. Nogle kan varme en
kirke op i lgbet af nogle timer, andre skal bruge et dagn.

En ting det bl.a. er vigtigt for at sikre sig for at fa en sa gkonomisk og sikker
drift som muligt er, at filtret er i orden.
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Et sadan filter skal stavsuges nogle gange om aret og skiftes, f. eks far var-
meperioden indledes. Der er eksempler pa filtre, der farst er blevet skiftet, nar
der ikke leengere kan ga luft igennem.

Luften bliver almindeligvis varmet op med en varmeveksler med varmt vand
fra eget fyr eller fiernvarme. Der kan dog ogsa anvendes el-opvarmning.

Det, der bl.a. klages over ved kalorifereopvarmning, er treek. Der skal man
veere opmeerksom pa, at treek far vand til at fordampe fra vores kroppe, og
uanset temperatur af luften vil det fales som en afkaling.

Man skal derfor altid sikre sig, at lufthastigheden aldrig overskrider 6 gange
udskiftning i timen, og at luften aldrig ma ramme folk direkte, for sa vil det
uveegerligt fales som treek.

Luftfugtighed
Jeg vil starte med en lille repetition omkring luftfugtighed.

Luft indeholder foruden meget andet en eller anden maengde vand. Dette
vand er oplgst i luften og kan derfor ikke ses.

Jo varmere luften er, jo mere vand kan luften indeholde.

Luftfugtighed males i relativ fugtighed (RF eller RH). Det er et tal, der beskri-

ver, hvor mange % vand der er i luften i forhold til, hvad der kan veere. F.eks.
hvis der kan vaere 10 g ved den pageeldende temperatur, og der er 7 g, vil RF
veere 70 % .

Safremt meengden af vand i luften overskrider den meengde, som luften kan
indeholde (100 RF) ved den pageeldende temperatur, kondenseres dette
vand. Dette punkt kaldes dugpunktet.

Det medfarer jo ogsa, at nar temperaturen saenkes, er faren for kondensvand
hgjere (RF i luften stiger).

Nar temperaturen stiger, kan luften optage vand fra omgivelserne, der bevir-
ker, at genstandene tgrrer ud, og RF i luften falder.
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Nar kold luft kommer ind udefra, indeholder den ikke meget vand. Nar denne
luft s& varmes op, kan den indeholde starre maengder af vand, og det tages
fra omgivelserne, og tingene tgrrer ud.

Nar vi er i juli/august maneder indeholder luften meget vand bl.a. pa grund af
varmen. Nar den sa kommer ind i kirken og bliver afkalet, afgiver den vandet
til omgivelserne med fare for rad og skimmel som resultat.

At kunne styre luftfugtigheden er af stor betydning for kirken og dens inventar,
men ogsa for menneskernes velbefindende.

Hvad skal luftfugtigheden sa veere?

| kirkerne er der forskellige interesser, der pa en eller anden made skal tilgo-
deses.

Nationalmuseet ser gerne en relativ hgj og ensartet luftfugtighed gerne op til
80 % RF

Bygningsmyndigheder vil synes, at det er for hgjt og vil gerne ned til 70 % RF
eller derunder for at undga rad og svamp.

Organisten og orglet vil gerne ned pa 60 % RF og en temperatur pa 18 gra-
der.

Det er sat lidt firkantet op for at understrege gnsker og behov.
Hvordan skal vi sa leve op til det?

Hvis vi ser pa kirker med fa kirkelige handlinger, vil det vaere formalstjenligt at
stile efter en luftfugtighed pa 70 % RF, idet vi derved undgar en udtarring af
f.eks. tree, stuk ol. Vi undgar ligeledes en starre vandring af vand igennem
ikke-isolerede og mere eller mindre massive kirkemure, idet RF udenfor og
indenfor ikke er stor. Dette beskytter bl.a. kalkmalerierne.

Det opnas bl.a. ved, at man ikke forsgger at opvarme hele kirken, men kun
kortvarig opvarmning som tidligere beskrevet saledes, at kirkegeengerne har
det godt, mens de er der, og kirken har det godt resten af tiden.

Der vil veere visse gamle bykirker med en del kirkelige handlinger, der kan
have sveert ved at leve op til de beskrevne konditioner. Det er isaer vigtigt,
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hvor der er mange gamle klenodier og kalkmalerier, der kan tage skade. Det
vil i disse tilfeelde veere ngdvendigt at indhente ekspertbistand evt. fra Natio-
nalmuseet eller fra ministeriets varmekonsulenter.

| nyere kirker med isolerede vaegge og mange kirkelige handlinger vil det vae-
re mere hensigtsmaessigt at holde en fast RF pa 60 % med pil opad og en
temperatur pa 18 grader og den tidligere beskrevne natsaenkning, hvilket vil
fa luftfugtigheden til at stige lidt om natten.

Hvad gar man hvis luftfugtigheden er for hgj?

Man kan om muligt lufte ud. Det er naturligvis lettest, safremt der er koldt
udenfor. Den bedste og billigste made at lufte ud pa er at abne vinduer og
dere nogle fA minutter 2 — 3 gange om dagen. Forestil jer, at alt den darlige
luft skal skylles ud og erstattes af luften udefra.

Opvarmningen af luften er ikke seerligt energikreevende, idet varmefylden af
luft er meget lille.

Safremt dette ikke kan lade sig gare, kan man anskaffe affugtningsanlaeg, der
tarrer luften, men det er ikke seerligt anbefalingsveerdig, idet man skal veere
meget sikker pa, at man ikke far store udsving i luftfugtigheden, der kan be-
virke store skader pa inventar mm.

Safremt man alligevel bliver ngdt til at seenke luftfugtigheden, skal man sikre
sig en professionel affugter, der kan styres meget ngjagtig, sa man kan holde
en ensartet luftfugtighed.

Safremt luftfugtigheden er for lav, kan det vaere meget kritisk. Det er normalt
om vinteren, der kan veere disse problemer.

Den simpleste metode er at have beholdere eller bakker sat frem eller vaske
evt. klinkegulve med blgdt vand og sa lade dette fordampe.

Der skal anvendes blgdt vand for at undga kalkaflejringer. Der kan kabes
mindre afkalkningsanleeg, der kan kobles ind pa vandledningen.

Vi kan ogsa anskaffe mekaniske befugtere. Her er befugtere, der fordamper

vand de sikreste, idet der ikke er sa stor risiko for nedfald af ikke-fordampet
vand.
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Séa vender vi os mod orglet, som jo kraever en ensartet fugtighed og tempera-
tur (60 % RF og 18 grader).

Det kan iseer give problemer i kirker, hvor det lukkes helt ned for varmen, nar
der ikke er kirkelige handlinger.

Orglet kan fint tale en temperatur pa 5 grader. Det stemmer dog ikke, men
nar orglet igen er oppe pa 18 grader og 60 % stemmer det igen. Nogle anbe-
faler, at temperaturen skal have veeret oppe 2 timer, inden det skal anvendes,
andre siger 24 timer. Det ma man tale med orgelbyggeren om eller forsgge
sig frem.

Til at indstille temperatur og fugtighed i orglet kan det forsynes med en sa-
kaldt orgel-temperator, der ved hjeelp af et hygrometer styrer temperatur i org-
let. Der findes anlaeg, der bade kan styre temperatur og luftfugtighed.

Man skal ogsa vaere opmaerksom pa, at luftfugtigheden ikke bliver for hgij,
hvilket isaer kan veere et sensommerproblem. Det skyldes bl.a. stillestaende
luft i orglet. Der skal derfor veere mulighed for udluftning. hvis dette er pro-
blemet. Denne udluftning bar forega automatisk.

Det er desveerre set orgler, hvor treefundamentet er angrebet af svamp eller
treeorm, der far traeet til at smuldre.

Den mest hensigtsmaessige RF for os mennesker er omradet mellem 55 %
og 65 %. Safremt den bliver hgjere, er der starre risiko for allergier, og hvis
den bliver for lav, vil vore slimhinder tgrre ind, og som fglge heraf ikke virke
tilstraekkelig effektive til at fastholde bakterier, virus, pollen, allegener og stav
(fluepapireffekten,) saledes at disse fremmedlegemer gar i lungerne og kan
give os infektioner mm.

Luftfugtighed males med et hygrometer. Der kan veere tale om et harhygro-
meter eller et elektronisk fugtighedsmaler. Man han evt. ogsa anvende en sa-
kaldt datalokker, der registrerer RF og temperatur. Harhygrometre skal rege-
nereres og kalibreres mindst 1 gang om aret, og de elektroniske og datalok-
kerne skal ligeledes kontrolleres for at sikre, at de viser korrekt.
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Tegning af hygrometer, dataklokker og elektronisk fugtighedsmaler
Luftvarmeanlaeg/airconditionanlaeg

Vi skal ligeledes se pa luftvarmeanlaeg/ airconditionanlaeg eller ventilationsan-
laeg, idet virkemaden og udformningen ligger taet op af hinanden.
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Som det fremgar af tegningen. blaeser anlaegget luft op i lokalet ved vinduer

og/eller yderveeg. Luften blaeses op i en vifte, sdledes at det speerrer for kul-
denedslag fra vinduerne og veeggene.

Luften suges tilbage til anlsegget normalt oppe under loftet, hvor det sendes
igennem et specielt folde- eller pladefilter.

Séafremt der er tale om et segte airconditionanleeg, sendes luften ogséa over
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en kaleflade. Det er dog yders sjeeldent, at dette er monteret i Danmark pa
grund af kaligere klima og ret sa hgje driftsomkostninger. Styringen finder
sted fra en termostat, som via varmestyringenanlaeget styrer varmen i kirken.

Varmen styres ved, at der abnes mere eller mindre for det varme vand til
varmeveksleren, hvor luften varmes op og sendes ind i rummet. Dette styres
af termostaten i rummet og varmestyringen.

Safremt luften er for tar, forstaves vand ind i den cirkulerende luft. Dette sty-
res af en hygrostat enten i rummet eller i indgangsluften.

Safremt luften bliver for fugtig, tilfares en starre procentdel af luft udefra ind i
systemet.

For at undga at sende varmen ud til omgivelserne, er nyere anlaeg forsynet
med en varmeveksler, der genanvender varmen fra den luft, der sendes ud af
systemet, til at varme den luft op, der kommer udefra og gar ind i systemet.

Logbog

For at kunne styre varmen og energi pa den mest gkonomiske made er det
ngdvendigt at kende de forskellige maleresultater. Det gaelder temperaturer,
maengder, luftfugtigheder osv. Den opremsning, der falger, er nogenlunde
deekkende for de ting, man bgar male. Alle er ikke lige nadvendige til alle kir-
ker, sa man ma selv foretage en udveelgelse.

Disse lister kan f.eks. indeholde fglgende data:

Dato og tidspunkt

Ude temperatur

RF ude

Temperatur i kirke og mgdelokaler

RF i kirke og mgdelokaler

Temperatur fiernvarmevand ind

Temperatur fiernvarmevand ud

Fremlgbstemperatur

Tryk pa anlaeg med afbrudt cirkulationspumpe (eget fyr eller fiernvarme med
varmeveksler)

Malerstand: Elméler, vandméler, fiernvarme MJ eller M* alt efter betalingsmé-
de)

Andre relevante maleresultater

Bemeaerkninger
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Kirkens logbog, hvis man har en sadan, vil vaere et godt sted at samle resul-
taterne. Her kan man have et par lister med de veesentligste tal for varme og
el.

Det er ikke ngdvendigt at afleese alle ting hver dag. Nogle kan f.eks. veere et
par gange om maneden, andre hver dag man er pa arbejde. Det kan f.eks.
veere temperatur, luftfugtighed fjernvarmevand frem og retur o.l.

(Se bilag 1 eksempel pa skema)

En logbog har 3 hovedformal.
1. Man leerer sit anlaeg at kende og kan pa baggrund af dette udlede, hvad
man kan forbedre.
2. Man kan over for myndigheder, konsulenter og vedligehold dokumente-
re anlaegget.
3. Dataene kan veere grundlaget til vurderinger og forbedringer og nyinve-
steringer pa anlaegget.

Belysning

| kirker og mg@delokaler er der mange gange et saerdeles hgijt forbrug af el til
belysning, idet det ikke blot har til formal at belyse et rum, men ogsa har stor
dekorations- og miljgmaessig betydning.

De gammelkendte gladelamper har et ret hgijt forbrug af el, idet man opnar
lyseffekten ved at en trdd glader og derved lyser, men samtidig udvikler pae-
ren varme.

Man havde derfor inden for EU vedtaget at gladepaererne skulle udfases. Det
er sket over nogle ar, og de sidste paerer er udfaset nu og ma ikke produce-
res. Det pa lager vaerende ma dog gerne salges og anvendes.

Der er dog en undtagelse, idet det fortsat er tilladt at fremstille, seelge og an-
vende specialpaerer. Det har betydning for kirkerne, idet disse bl.a. omfatter
de specielle udformede kertepeerer. El-forbruget er dog fortsat stort for disse
peerer.

Hvad ma vi sa anvende?

Disse kan deles op i 3 kategorier:
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Halogenpeerer eller krystalpaerer- som nogle producenter ogsa kalder dem.
Det er dog et spgrgsmal- hvor leenge disse vil veere tilladt.

Energisparepaerer og lysstofrar har veeret kendte i mange ar, iseer nar det
geelder rgrene.

Sidste skud pa stammen er LED-peerer eller Diodepeerer. Det er givetvis her,
vi skal forvente den store udvikling fremover.

Halogenpeerer

Besparelsen ved at anvende halogenpaerer kommer ikke pa hgjde med ener-
gisparepeererne eller Led-peaererne. Besparelsen udgar omkring 70 % af en
gladepeere.

Lyset, de udsender, er et ret sa skarpt lys, idet det er klare peerer. Pzererne
kan dog lyddeempes, hvilket i visse tilfeelde kan veere ngdvendigt.

Paererne udvikler meget varme, hvorfor man skal veere meget forsigtig med,
at de ikke kommer for teet pa brandbart materiale, idet det let kan starte en
brand. Som fglge heraf er afstandssikringen pa mange skrivebords lamper,
lampetter o.l. vigtig.

Safremt de anvendes i lukkede lamper eller pendler f.eks. 2 delte-rgr (se teg-
ning), vil varmen ret hurtigt gare, at plastfatninger bliver skare, og de ma skif-
tes ud.

Der kommer senere beregninger for de enkelte typer af peaerer.

S tegning af rarformet pendel
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Energisparepeerer og rar.

Princippet i disse er, at rgrene og paererne indeholder en aedel luftart, normalt
argon. Nar man teender raret eller paeren, vil glimteren (starteren) ionisere
luftarten. Denne virker herefter som transportgr for de ione,r som sendes
frem og tilbage igennem el-nettet, hvorved rgrets eller paerens flourisende
overflade pavirkes og lyser. Lyset kan godt virke lidt syntetisk.

Da der bl.a. sker en begraenset varmeudvikling, er der en fin gkonomi i denne
lyskilde.

Der kan ikke anvendes lysdaempere til rgr og peerer.

Ved bortskaffelse skal rar og paerer afleveres pa affaldspladserne i de dertil
indrettede beholdere, idet disse indeholder kviksglv, og som falge heraf ikke
ma bortskaffes pa saedvanlig made.

Led-peerer og Diodepeerer

Man ma forvente, at udviklingen af belysningskilder vil ga denne vej, idet de
er meget gkonomiske i brug og har lang levetid og kan bortskaffes af normale
kanaler.

Det, der har veeret og er et problem, er at fa tilstraekkeligt lysafkast, idet den
lysbue, der opstar mellem dioderne, skal forstarres op og kastes ud i rummet.

Udviklingen inden for dette felt gar meget hurtigt, sa man skal i hgj grad holde
sig orienteret om, hvad der kommer af nye paerer inden for dette omrade og
ikke kgbe store lagre hjem.

Det vil veere en god ide, hvis man skal kabe nye lamper, at man teenker LED-
peerer ind, og at man f.eks. satser pa, at de Led-paerer man anvender, er pae-
rer med normal fatning og ikke speciellr fatninger, idet disse hurtigt vil kunne
blive foraeldede.

Man kan til en del LED-péeerer anvende lysdeempere, men man har ikke i skri-
vende stund en sikker standard for, hvilken deemper man kan anvende, sa

20



der bar man kontakte leverandaren af paeren for at fa oplyst, hvilke lysdeem-
pere der kan anvendes.

En anden fordel ved LED-peerer er, at lys inden for IR- og UV-spektret er for-
svindende lille. Det bevirker en mindre belastning for kirkens inventar sdsom
billeder, altertavle, tekstiler o.l.

Billeder af forskellige typer LED paerer

@konomien ved de forskellige typer peerer.
Jeg har valgt at tage et praktisk eksempel som grundlag for beregningerne.

Vi har 3 lysekroner hver med 15 kertepaerer + 5 lampetter med hver 3 peerer,
i alt 60 peerer pa 40 watt.
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Peererne breender 3 timer hver dag i 300 dage prisen pa el er 2,25 kr. pr.
KWH.

Formlen, der anvendes, ser saledes ud:
Antal paerer x Watt x antal timer x dage x elprisen/1000

Glagdepeerer:
60 x 40 x 3 x 300 x 2,25/1000 = 4.860 kr. Det seetter vi til 100 %

Halogenpeerer:
60 x 28 x 3 x 300 x 2,25/1000 = 3.402 kr. svarende til 70 %

Lavenergipeerer:
60 x 7 x 3 x 300 x 2,25/1000 = 850,50 kr. svarende til 17,5 %

Led peerer
60 X 6 x 3 x 300 x 2,25/1000 = 729 kr. svarende til 15 %

Pa baggrund af disse beregninger kan man ikke veere i tvivl om, hvor der er
mange penge at spare.

Tallene kan svinge en lille smule fra type til type, men det er trods alt i sma-
tingsafdelingen. | mine beregninger er der valgt paerer af en god kvalitet.
Man kan med ret stor sikkerhed regne med de besparelser, procenterne vi-
ser.

Bilag 2 viser flere regneeksempler.

Det naeste spgrgsmal er sa, hvad koster det i investering af pserer. Her forud-
seettes, at vi kan beholde de eksisterende armaturer.

Vi beregner, hvad prisen vil veere pr. time for de forskellige typer. Her regnes
ogsa med en god kvalitet.

Formel: Pris i grer/breendetimer = pris pr. time i grer

Glgdepaerer 2000 breendetimer pris 15,00 kr.
1500/2000 = 0,75 gre/time

Halogengaerer 2000 braendetimer pris 20,00 kr.
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2000/2000 = 1 gre pr time

Lavenergipaere 10.000 (8.000 timer reelt) 45,00 kr.
4500/8000 = 0,56 gre/time

Led-peerer. Leverandgrerne oplyser forskellige levetider fra 12.000 til 25.000
timer og andre helt op til 12 ar for de mest kendte maerker. Priserne er ogsa
meget varierende, men med klart faldende tendens. Priserne ligger pa om-
kring 100 kr. og lidt dyrere for de deempbare.

Levetid 12.000 timer
10.000/12.000 = 0,83 gre/time

10.000/25000 = 0,4 grel/time

De farste projektarer til udendgrs kirkebelysning er ligeledes ved at dukke op,
men er forelgbig ikke kraftige nok til at belyse et kirketarn Det er dog kun et
spgrgsmal om tid. Beregningerne ovenfor kan anvendes for disse projektarer

Benaevnelser

Vi har veeret vant til at tale om watt, nar vi skulle angive styrken pa en glgde-
lampe. Det anvendes naturligvis stadig, men med de nye typer af paerer er
det ngdvendigt, at vi udvider begreberne.

Watt:
Mal for stramforbruget pr. time

Lumens:
Et mal for den lysmaengde lyskilden afgiver Vil givetvis snart erstatte watt
som beskrivelse af paeren

Se bilag 3 om omsaetning mellem watt og lumens

Ra:CRI veerdi
Lyskildens evne til farvegengivelse. Den skal vaere sa teet op mod 100 som
muligt. En farvegengivelse pa 80 betragtes som en virkelig god lyskilde.

Kelvin: (ogsa kaldet farvetemperatur)

Skalaen gar fra 0 — 10.000
Jo hgjere tal, jo koldere lys.
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En farvetal pa 2,700- 2,800 betragtes som et varmt og gnskeligt lys i de fleste
tilfeelde.

Litteraturhenvisninger:
Bliv gran kirkelig organisation: Danske kirkers rad

Stort energipotentiale i landsbykirker: Carsten Vejborg, Energitjenesten
Nationalmuseet: energistyring i kirker

Temperatur og luftfugtighed (Orgler): Th. Frobenius & Sgnner
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Bilag 1

Logbog for......................Kirke

Dato Tidspunkt | Udetemp. | Temp K | Fremlgb | Reurlgb | Rf/Rh | Bemarkninger

30/311 | 0900 8,7 18 82 48 42 Uteet cirkulationspumpe
Vandtryk 1,7 bar

30/311 | 1600 12 18 81 28 Pumpe repareret

1/411 | 0830 8 17 79 30 55

1% 11 | 0800 1 17 85 32 50
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Bilag 2
Udregning af energiforbrug (Paerer)
Vi forestiller os at vi er kirkefunktionzer i en kirke.

| denne kirke har vi 60 paerer som kan andres disse 60 parer er hver pa 40 Watt de braender 200 dage om
areti 7 timer hver dag.

Hvordan ser regnskabet sa ud?
Energiprisen ved alm glgdetradspaerer:
Energiprisen ved lavenergipzerer og ror:
Energiprisen ved halogen pzerer:
Energiprisen ved LED (Diodepaerer)paerer:

Investeringen i de forskellige typer af paerer er ca. det samme ndr det beregnes som udgift pr. braendetime

Det er dog lidt usikkert for LED paerer, hvis vi ser det i forhold til de angivne braendetider er den vaesentligt
lavere, men det har ngdvendigvis ikke vaeret afprgvet under virkelig forhold.

Folgende formler kan anvendes til beregninger:

Antal paerer x Watt x dage pr ar x timer pr dag x KWH prisen/ omsaetning fra Watt til KW = Prisen pr ar
Glgdetradspaerer:

60 x 40 x 200 x 7 x 2,15/1000 = 7224 kr/ar Huvis vi seetter det til 100 % kan vi sammenligneudgifterne.
Energisparepaerer og rer:

60x 11 x 200 x 7 x 2;15/1000 = 1986 kr/ar Udgifterne er ca. 27,5 % af glgdelampens forbrug.

Led Paerer:

Ca. samme pris som energisparepaerer DVS. 1986 kr. pr/ar eller 27,5 % af glgdelampens forbrug.
Halogenpzerer:

En energireduktion pa ca. 70 % i forhold til glgdelampen 7224 x (100 — 70)/100 = 5056 kr. pr/ar.
Det svarer til et energiforbrug pa 70% af glédelampens forbrug.

Jeg haber disse regneeksempler kan hjzlpe jer til at traeffe de rigtige valg, hvor i af estiske grunde har
mulighed for at udskifte glgdetradspaeren med anden energikilde.

Hans Jgrgen Jensen
AMU-FYN
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Bilag 3
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