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Namen raziskave je bil analizirati obstojeCe energetsko stanje Osnovne Sole Polzela s
staliS¢a ogrevanja in porabe elektrike ter poiskati moznosti za vecjo energetsko
ucinkovitost

VarCevanje energije se zacne z naSim osves¢anjem. Raziskovalca sta najprej izvedla
anketo o energijski osvesCenosti med ucenci osmih in devetih razredov ter ucitelji.
Rezultati ankete kazejo, da veliko ljudi ne varCuje z energijo in ne uporablja varénih
zarnic. Zato sta naredila zlozenko, s katero sta poskusila ljudi opomniti, da ozon
propada in da lahko vsak nekaj pripomore k zaustavitvi propadanja.

Z energetsko analizo sta poskusila dolociti energetsko potratna mesta. V analizo sta
vkljucila energetsko porabo v letih 2007 in 2008. Ugotovila sta, da okna prepuscajo
prevec toplote in da zavese niso v pravilni legi oz. radiatorji ne ogrevajo le zraka,
temveC gre del toplote v zavese. Ugotovila sta tudi, da je temperatura v ucilnicah
previsoka.

Podatke o obstoje¢em energetskem stanju zgradbe sta dobila s popisom svetilnih in
grelnih elementov. Gradbene podatke objekta sta pridobila iz obstojece gradbene ter
tehni¢ne dokumentacije in nacrtov Sole. Opravljene so bile tudi meritve mikroklime v
nekaterih ucilnicah. 1z pridobljenih podatkov porabe elektricne energije za Solske
prostore sta dolocila energijska Stevila Sole in poiskala moznosti zmanjSanja porabe
energije. S termovizijsko kamero sta dolo¢ila mesta na Soli, kjer so izgube energije
najvecje.
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I

Z ozavesCanjem porabnikov, z uporabo drugaénih svetil na celi Soli, zamenjavo starih
oken, vgradnjo avtomatske regulacije ogrevanja je na kratek rok mogoce zmanjsati
porabo elektricne in toplotne energije. Dolgorocno pa imata v nacrtu tudi vecje
projekte; in sicer vetrne generatorje in soncne celice. S tem bi pripomogli tudi k
zmanj$anju onesnazenja okolja.
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SEZNAM OKRAJSAV

Obnovljivi viri energije

Ucinkovita raba energije

Gigavatna ura - enota za elektri¢no energijo

Megavatna ura — enota za elektri¢no energijo

Teravatna ura — enota za elektri¢no energijo
Kilovatna ura — enota za elektri¢no energijo

Meter na sekundo

Skupna letna potrebna energija za ogrevanje stavbe

Energijsko Stevilo

Kvadratni meter

Celotna zunanja povrSina stavbe
Neto uporabna povrsina stavbe

Oblikovni faktor stavbe

Ogrevana prostornina stavbe

Dejanska letna potrebna toplota za ogrevanje
Dovoljena letna potrebna toplota za ogrevanje
Porabljena energija na mali tarifi

Porabljena energija ogrevanja prostorov

Skupna porabljena elektricna delovna energija
Republika Slovenija

Temperaturna enota

Kilowatt — enota za elektricno mo¢

Lux - enota za svetilnost

Osvetlitev povrsine

Odstotek ali procent

Odstotek vlage v prostoru

Energijsko Stevilo za ogrevanje prostorov
Energijsko Stevilo za pripravo tople vode
Energijsko Stevilo za ostalo tehni¢no opremo
Enota za energijsko Stevilo.
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1 UVOD

Z energijo bi morali varCevati, a veCina ljudi se tega ne zaveda. Zato sva se mlada
raziskovalca odlocila raziskati, kako zmanjSati porabo energije, in to predstavila v
raziskovalni nalogi.

Energijo potrebujemo za vse, kar po¢nemo. Ljudje vsak dan porabimo ogromne koli¢ine
energije. Ker je ljudi na svetu vedno vec¢, se tudi porabi vedno ve¢ energije, nekatere zaloge
pa se Cedalje bolj krcijo in jih bo enkrat zmanjkalo. Velik doprinos k varevanju z energijo bi
dosegli z osves¢anjem vseh ljudi. Drugi problem pa je, da je okolje vedno bolj onesnazeno,
kar Skoduje svetu okoli nas. Zato bi se morali bolj zatekati k obnovljivim virom energije
(OVE).

Namen raziskovalne naloge je bil potrditi hipotezo in predlagati mozZnosti za var¢no rabo
energije.

Delo je bilo opravljeno v §tirih fazah. V prvi fazi sva raziskovalca izvedla anketo o energijski
osvescenosti med ucenci osmih in devetih razredov ter ucitelji. V drugi fazi sva na osnovi
rezultatov ankete naredila zloZenko in nalepke, ki bodo pripomogle k vecji osvescenosti ljudi
na Soli. V tretji fazi je bila izvedena energijska analiza, s katero so bila dolo¢ena energetsko
potratna mesta. V Cetrti fazi sva pripravila predlog za prenovo potratnih mest, kar bo vplivalo
na ucinkovito rabo energije (URE). Predlagala sva tudi dolgoro¢na projekta, in sicer vetrne
generatorje in son¢ne celice.

Hipoteza:
Osnovna $ola Polzela sodi med zgradbe, v kateri bi lahko bolj var¢no ravnali z energijo.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 VIRI ENERGIJE

Poznamo obnovljive in neobnovljive vire energije. Obnovljivi viri so voda, veter, sonce in
jedrska energija. Neobnovljivi viri so fosilna goriva.

2.1.1 Vodna energija

Vodo uporabljamo, da namesto nas opravlja delo: poganja mlinska kolesa, turbine v
hidroelektrarnah ipd.

Uporaba vodne energije je do okolja prijaznejSa kot raba fosilnih goriv, zlasti premoga, nafte
in zemeljskega plina. Pri izkori§¢anju vodnih virov namre¢ ni onesnazenja zraka niti ne
nastajajo drugi Skodljivi odpadki. Voda je obnovljiv vir energije. Razli¢ne naprave, ki jih
poganja voda, uporabljamo ljudje ze vec¢ tiso¢ let. V prvi polovici 20. stol. so jih veliko
nadomestili s takimi, ki jih poganjajo fosilna goriva, saj so bila ta na zacetku zelo poceni. V
70-tih pa so cene nafte zelo narasle; iz tega razloga je vodna energija postala bolj zanimiva.
Energija vodnega toka je zastonj in jo zlahka uporabimo za opravljanje dela. Dandanes se
poskusa z uporabo zahtevne in drage elektronike ¢im bolj izkoristiti vodno energijo.

2.1.2 Vetrna energija

Na grebenih, kjer pihajo ugodni vetrovi, se navadno postavi vecje Stevilo vetrnih elektrarn, ki
skupaj tvorijo polje vetrnih elektrarn. Najvecje polje vetrnih elektrarn se nahaja v Kaliforniji.
Vetrna energija je obnovljiv vir energije, ki se ga v Sloveniji Se zelo malo izkoris¢a.
Postavljene so manjSe vetrnice za proizvodnjo majhne koli¢ine elektricne energije na
odro¢nih krajih. Znotraj drzav Evropske unije ima najve¢ vetrnih elektrarn Nemcija, sledita pa
ji Danska in Spanija.

Prednosti izkoriS¢anja energije vetra:

- enostavna tehnologija,

- proizvodnja elektri¢ne energije iz vetrnih elektrarn ne povzroca emisij.
Slabosti izkori$¢anja energije vetra:

- vizualni vpliv na okolico zaradi svoje velikosti,

- v neposredni blizini povzrocajo dolo¢en nivo hrupa.

Vetrna energija v Sloveniji
Natan¢nejse meritve vetra potekajo v Sloveniji Sele v zadnjih letih. Tako imamo na voljo le

kratek ¢asovni niz meritev, primernih za natan¢nejSo analizo vetrovnih razmer v nasih krajih.
Na meteoroloskih postajah pa seveda Ze dalj Casa ocenjujejo jakosti vetra. Te ocene temeljijo
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na opazovanju pojavov, ki se pod vplivom vetra dogajajo v nasi okolici. Pri tem je v veliko
pomo¢ Beaufortova skala.

Dobro bi bilo kombinirati vetrno in son¢no energijo.

V zimskih in pomladanskih mesecih, ko je vetra dovolj in je tudi dovolj mocan, bi lahko
izkoriscali vetrno energijo. V poletnih in jesenskih mesecih, ko veter ni tako mocan in se
najveckrat pojavlja samo kot sapica, pa bi lahko izkoriS¢ali son¢no energijo. Tako bi
proizvedli dovolj elektricne energije skozi vse leto.
Vetrnice pa bi lahko postavili tudi na Primorskem, vendar se moramo zavedati, da so vecje
letne hitrosti vetra v teh krajih posledica burje, ki pa je s svojo sunkovitostjo in nestalnostjo
prej nevarna kot koristna vetrnicam.

2.1.3 Energija vetra

Vetrna elektrarna pretvarja energijo vetra v elektri¢no energijo. Teoreti¢no jo lahko pretvori
najve¢ do 60 %. V praksi pa se le od 20 —do 30 % energije vetra dejansko pretvori v
elektricno energijo. Moc¢ vetrnih elektrarn se giblje od nekaj kW do nekaj MW. Elektrarne z
vecjo mocjo lahko proizvedejo vec elektricne energije. Z napredovanjem tehnologije se te
moci vedno bolj povecujejo.

Vecina vetrnih elektrarn potrebuje veter s hitrostjo okoli 5 m/s, da pricne obratovati. Pri
previsokih hitrostih, obicajno nad 25 m/s, se vetrne elektrarne ustavijo, da ne bi prislo do
poskodb. Maksimalne moc¢i se dobijo pri hitrosti okoli 15 m/s. Med 15 in 25 m/s proizvedejo
vetrnice najvec elektricne energije. Pri previsokih ali prenizkih hitrostih vetra je vetrna
elektrarna zaustavljena in takrat ne proizvaja elektri¢ne energije. Tako je izkoriS¢anje vetrne
energije zanimivo tam, kjer dosegajo vetrovi konstantno visoke hitrosti.

2.1.4 Soncna energija

Sonce je praktiéno neizérpen vir obnovljive energije. Cist in donosen vir, ki nam lahko
zagotovi pomemben del energije za naSe potrebe. Energija, ki jo sonce seva na zemljo, je
15.000 krat vecja od energije, kot jo porabi Clovek. To je energija, ki se obnavlja, ne
onesnazuje okolja in je hkrati brezplacna. Zato mora biti cilj izkoriScati to energijo v
najve¢jem moznem obsegu. Son¢no energijo lahko uporabljamo za ogrevanje prostorov,
vode, ogrevanje bazenov, proizvodnjo elektrike, za osvetljevanje in hiSne porabnike.

STANJE V SLOVENIJI

Celoten potencial son¢nega sevanja za Slovenijo znaSa priblizno 23000 TWh, kar je nad 300-
krat ve¢ kot znaSa raba energije. NovejSe Studije kazejo, da je razpolozljivo pri obstojecih
tehnologijah priblizno 960 GWh na leto, kar je enako priblizno polovici slovenskega deleza
proizvodnje elektri¢ne energije iz Nuklearne elektrarne KrSko, oziroma dobri tretjini letne
elektrike iz Dravskih elektrarn. Danes izkoris¢amo le priblizno 28 GWh, kar je le 3 %
ocenjenega tehnicnega potenciala. V zimskem casu, ko je potreba po ogrevalni energiji
najvecja, izkoristimo zal le priblizno 10 do 15 % celotne letne koli¢ine soncne energije.
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PASIVNO SOLARNE ZGRADBE

Pasivno son¢no ogrevanje in hlajenje igra pomembno vlogo v danasnjih zgradbah.
IzkoriSCanje soncne energije v zgradbi poteka obicajno preko zidov, oken, tal in streh, z
dodajanjem elementov in povrsin, s katerimi reguliramo ogrevanje, ki jih povzrocajo son¢ni
zarki. Za pasivno hlajenje pa zmanjSamo vpliv son¢nih Zarkov z zasencevanjem ali z
ventilacijo.

Pasivno son¢no ogrevanje stavb poteka tako, da pri prehodu son¢ne svetlobe skozi okna
zadene dolocene predmete(tla, zidove, okno), v katere se absorbira in pretvori v toploto. Za
najbolj$o ucinkovitost mora biti okno obrnjeno znotraj naklona 30" proti jugu. Cena
postavitve pasivne solarne zgradbe je lahko povsem primerljiva s ceno "klasi¢no" zasnovane
zgradbe. S principi pasivnega zajema soncne energije lahko realno pricakujemo prihranke v
koli¢ini energije za ogrevanje zgradbe od 30 do 50 %. Nemske Studije in njihove prakti¢ne
izkuSnje navajajo celo vrednosti prihrankov od 70 do 90 %. V razvoju so tudi hiSe z letnim
shranjevanjem toplote, ki se bodo priblizale ni¢ni porabi. Na ta na¢in bo moZzno graditi "zero
energy houses« hise, v katerih bo ob popolni uveljavitvi bioklimatskega pristopa k
projektiranju zgradb in uporabi najnovejSih materialov in naprav, kot npr. stekel s
spremenljivimi opti¢nimi lastnostmi, hisa delovala sama zase.

Ogrevanje sanitarne vode s son¢nimi kolektorji je dokaj razsirjeno, ogrevanje objektov pa se
zaradi potrebe po vecjih absorbcijskih povrSinah in akumulacijah ogrevalne vode uveljavlja
Sele v zadnjem casu. Srce son¢nih kolektorjev je ¢rna povrSina, ki pretvarja son¢no energijo v
toploto. To toploto se potem prenese za takojSnje ogrevanje ali se jo shrani za kasnejSo
uporabo.

SONCNI KOLEKTORIJI

Izvedba soncnih kolektorjev je lahko enostavna, z nizkimi stroski; lahko pa je zahtevnejsa, z
visoko selektivnimi premazi absorbnih povrSin, za sonc¢no svetlobo dobro propustnim
steklom, z izolirano spodnjo stranjo kolektorja. Nove izvedbe son¢nih kolektorjev omogocajo
enostavno in hitro vgradnjo. Tehni¢no Se zahtevnejsi so kolektorji s cevnimi absorberji, ki jih
je mogoce zavrteti za £ 30 stopinj in tako postaviti v idealno lego glede na kot son¢nega
sevanja. Tudi ti absorberji imajo visoko selektivno povrsino, cevni prenosnik pa je
vakuumsko izoliran. Najvecjo ucinkovitost kolektorja dosezemo z usmeritvijo proti jugu,
poleti pod kotom 30° glede na vodoravno povrSino. Da bi dosegli enako uinkovitost pri
drugaéni usmeritvi in pri drugaénem kotu, je potrebno povrsino kolektorja ustrezno povecati.
Poleti je energija sonca najvecja, tako lahko sanitarno vodo ogrevamo prakti¢no samo s
son¢no energijo. Pozimi je son¢ne energije manj, vendar lahko v primerno zasnovanem
sistemu kljub temu prispeva dobrSen delez k ogrevanju sanitarne vode.

OGREVANIJE SANITARNE VODE

Sistemi ogrevanja sanitarne vode so v Sloveniji precej razsirjeni in poznani. Pri nacrtovanju
sistema upostevamo Stevilo oseb v gospodinjstvu in njihove navade. Kot osnovno vodilo pri
nacrtovanju lahko sluzijo naslednji podatki: dnevna poraba tople vode pribl. 50 litrov na
osebo, povrsina kolektorja vsaj 1,5 m*/osebo in velikost bojlerja pribl. 60 litrov na osebo. Ne
glede na 3tevilo oseb gospodinjstva pa naj bi kolektorski sistem ne imel manj od 6 m?
absorbcijskih povrsin, volumen bojlerja pa naj bi bil minimalno 300 litrov.
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OGREVANIJE OBJEKTA

Mnenje, da s son¢nimi kolektorji ni smiselno ogrevati objekta, ne drzi popolnoma. Pri novih,
dobro izoliranih objektih, z nizkotemperaturnim reZimom ogrevanja (talno ogrevanje), je
lahko temperatura ogrevalnega medija zelo nizka, na primer do 36°, kar je ugodno pri
ogrevanju s soncnimi kolektorji. S primernim akumulatorjem ogrevalne vode in regulacijo
lahko moc¢no znizamo S$tevilo dni delovanja dodatnega ogrevanja, tudi v zimskem casu, in s
tem znizamo stroSke ogrevanja in onesnazevanje okolja.

2.1.5 Jedrska energija

Jedrska energija nastane pri jedrskih reakcijah, kot sta jedrsko zlivanje in razcep jedra. Izraz
pomeni tudi proizvodnjo elektri¢ne energije s pomocjo jedrskih reaktorjev.

Jedrska energija je temelj delovanja jedrskega reaktorja. Nekateri okoljevarstveniki to vrsto
energije hvalijo kot dodaten energijski vir, ki ne povzroca tople grede, drugi pa nasprotujejo
temu viru energije zaradi nesre¢ in odpadkov, ki nastanejo pri tem viru energije.

2.1.6 Fosilna energija

Vecina energije, ki jo rabimo doma ali pa pri delu, dobimo iz fosilnih goriv, kot so premog,
nafta in zemeljski plin. 1z fosilnih goriv pridobivamo tako bencin kot tudi dizelsko gorivo za
uporabo v cestnem prometu. Prav tako pa s posebnim postopkom pridobivamo tudi iz fosilnih
goriv kerozin, ki se uporablja kot gorivo v letalih.

CENTRALNO OGREVANIJE
Objekt osnovne Sole Polzele ima centralno ogrevanje na kurilno olje.

Centralno ogrevanje deluje po principu fizikalnega zakona, po katerem voda, segreta v kotlu,
sproti postaja lazja in se po ceveh, povezanih s kotlom, Siri po radiatorjih in po povezanih
ceveh v druge prostore. Topla voda se $§iri, nato pa se ohladi in postane tezja, zaradi tega se
ponovno vrne v kotel, kjer se postopek ponovi.

Bistveni deli centralnega ogrevanja so:

1. kotel

2. ogrevano telo

3. povezane cevi, ki tvorijo razvodni sistem in
4. ekspanzijska posoda

V kotlu nastane topla voda, ki zagotovi vnaprej doloCeno toplotno energijo za ogrevanje.
Segreto vodo iz kotla po povezanih ceveh in po radiatorjih prenaSamo v ogrevane prostore.
Energijo v kotlu pridobimo z vsemi vrstami goriv, kot so kurilno olje, elektrika, plin, trdna
goriva (les, biomasa).
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Ekspanzijska posoda preprecuje preveliko povecanje pritiska vode in ustvarjanje pare v
segretem kotlu. Pri zviSanju temperature vode je prisotno povecanje njene prostornine, le-to
preprecuje raztezni prostor.

V primeru nenadnega pojava izrednih razmer zagotavljajo varnost v centralnem sistemu
ogrevanja ekspanzijska posoda in varnostni ventili.

Toplotno energijo za centralno ogrevanje pridobimo z zgorevanjem kuriv v kotlih, izjeme
nastanejo pri uporabi alternativih virov ali pri elektri¢ni energiji. Pri slednji pa se zaradi
elektri¢ne upornosti segrevajo elementi, preko katerih tece elektri¢ni tok

Centralno ogrevanje je primerno za vecdruzinske hiSe, Sole in nasploh za vecje stavbe, kjer je
mozno privarCevati predvsem pri investicijskih stroskih. S centralnim sistemom ogrevanja
dosezemo bistveno boljse izkoristke in lazje vzdrzujemo cistoco.

2.2 ENERGIJSKI KAZALCI OBJEKTOV KOT PARAMETRI RABE
ENERGIJE

Energijsko stevilo E

Energijsko Stevilo je doloceno kot celotna raba energije v stavbi na povrSinsko enoto
uporabne povrSine bivalnega ali delovnega prostora v obdobju enega leta. Enota je
kWh/m’leto oziroma kWh/m” a. Energijsko 3tevilo je namenjeno ocenjevanju energijske
ucinkovitosti stavb. Zapisano bo na energetski izkaznici objekta.

Energijsko Stevilo je sestavljeno iz energijskega Stevila (Eop) za ogrevanje prostorov, iz
energijskega Stevila za pripravo tople vode (Etv) in energijskega Stevila za ostalo tehni¢no
opremo (Etn), kot je primer predvsem poraba elektri¢ne energije za razsvetljavo, naprave itd.
Energijsko stevilo dolo¢imo kot: E = Eop + Etv + Etn (kWh/m” leto). Za nove objekte (velja
za EU) so ciljne vrednosti npr. naslednje:

Eop (kWh/m” a) | Etv (kWh/m” a) | Etn (kWh/m”a) |E (kWh/m” a)
Vecstanovanjska hisa 50 20 25 95
Poslovni objekti 45 15 20 80

Tabela 1: Primer uporabe energijskega Stevila

S staliS¢a starosti stavb so za slovenski prostor karakteristina energijska Stevila ogrevanja
(vir: IJS — Center za u¢inkovito rabo energije):

- stavbe, zgrajene pred letom 1979

- stavbe, zgrajene med letoma 1971 in 1980

- stavbe, zgrajene po letu 1980

Eop =200 kWh/m® a

Eop =280 kWh/m® a

Eop= 125 kWh/m” a.

2.3 KARAKTERISTICNI ENERGIJSKI PARAMETRI POSAMEZNEGA

OBJEKTA
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Podatke pridobimo iz tehni¢ne dokumentacije in izdanih raunov za energijo ter jih obdelamo
v skladu s Pravilnikom o toplotni zas¢iti in u¢inkoviti rabi energije v stavbah.

2.3.1 Karakteristi¢ni gradbeni parametri zgradbe

Neto uporabna povrsina stavbe: A, = (md)
Ogrevana prostornina stavbe: V. = (m’)
Celotna zunanja povrsina stavbe: A = (m’
Oblikovni faktor stavbe: f, =A/Ve=(m")

2.3.2 Klasifikacija zgradbe

(6. ¢len Pravilnika o toplotni zasciti in ucinkoviti rabi energije v stavbah) deli zgradbe v tri
razrede:

1. razred - dovoljena letna potrebna toplota za ogrevanje stanovanjske stavbe, ki se ogreva na
najmanj 18 °C, preracunana na enoto uporabne povrsine A, ne sme biti vecja od:

Q (h)/A, < 45+40f, (kWh/m’a

2. razred - dovoljena letna potrebna toplota za ogrevanje nestanovanjske stavbe, ki se ogreva
na najmanj 18 °C, preraCunana na enoto uporabne prostornine stavbe V. ne sme biti vecja od:

Q (h)/V. < 144+ 1281, (KkWh/m’a)

3. razred - dovoljena letna potrebna toplota za ogrevanje nestanovanjske stavbe, ki se pri
namenski uporabi skupaj ogreva ve¢ kot tri mesece v ogrevalni sezoni na povprecno notranjo
temperaturo med 12 °C in 18 °C. Sem priStevamo obc¢asno ogrevane Sportne, kulturne in
vzgojno-izobrazevalne objekte, ki se skupaj najmanj tri mesece ogrevajo na povprecno
temperaturo nad 15 °C, preracunana na enoto neto ogrevane prostornine stavbe V. ne sme biti
vecja od:

Q (h)/V. < 28.8+25.6f, (kWh/m’a)

Objekte lahko razdelimo tudi med dva razreda in uposStevamo dvojna merila.

2.3.3 Znacilne energetske koli¢ine

Ogrevanje in sanitarna voda

porabljena energija ogrevanja prostorov: Qor (MWh)
priklju¢na mo¢ ogrevanja: P (kW)
dovoljena letna potrebna toplota za ogrevanje: Qn/Ay (kWh/m’ a)
dejanska letna potrebna toplota za ogrevanje: Qn/Ve (kWh/m’ a)
Elektri¢na energija

porabljena energija na visoki tarifi: Wyt (kWh)

porabljena energija na mali tarifi: Wur (kWh)



Aljaz Brus; Peter Pavel Kodevar: MoZnosti zmanjsanja porabe energije na OS Polzela

Raz. nal., OS Polzela, 2007/08 in 2008/09

2.4 MERITVE MIKROKLIME V UCILNICAH

Osnovni podatki mikroklime za izobrazevalne ustanove so doloceni. Temperatura v ucilnicah
naj bo med 20 °C in 23 °C, v telovadnicah pa ne pod 18 °C. Optimalna relativna vlaznost
delovnih prostorov je odvisna od temperature in znasa med 40 in 80 %. Potrebne srednje
osvetljenosti tipicnih Solskih prostorov pa so:

Prostor Osvetljenost Esr (Ix)
ucilnice osnovnih in srednjih Sol 300
ucilnice za izobrazevanje odraslih 500
racunalniske ucilnice in Solske delavnice 500
Solska tabla 500
Sportne dvorane, prostori za telovadbo 300
stopnisca 150
hodniki 100

Tabela 2: Potrebne srednje osvetljenosti v najbolj tipi¢nih prostorih
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3 MATERIAL IN METODE DELA
3.1 Metode dela

V raziskovalni nalogi smo uporabili induktivno metodo pri sklepanju, da je Osnovna Sola
Polzela precej energetsko neucinkovita zgradba, uporabili smo tudi metodo anketiranja pri
raziskavi javnega mnenja, statisticno metodo, metodi sinteze in analize. Uporabili smo torej
neke vrste metodo ekspertize.

3.2 Izvedba raziskave javhega mnenja

Anketirali smo ucence osmih in devetih razredov, Stevilo ankentirancev je natanko sto.
Anketirali smo tudi 28 uciteljev naSe Sole.

Anketni list je imel eno vprasanje odprtega tipa in pet vprasanj zaprtega tipa ( priloga 1).
Rezultate zaprtih vprasanj smo ponazorili z grafi.

3.3 Analiza energetskega stanja in upravljanja z energijo v zgradbi

Nas dobavitelj elektri¢ne energije je Elektro Celje d.d., s katerim imamo sklenjeno vecletno
pogodbo, ki nam zagotavlja glede na trenutne razmere na energetskem trgu zelo ugodne cene
(te so bile dogovorjene v pogodbi).

Na nasi Soli so v uporabi varovalke, imenovane talilni vlozki.

Analiza je bila narejena za dve leti: 2007 in 2008. Vkljuceni smo tudi v pilotni projekt
Spletno elektronsko knjigovodstvo, zato bo spremljava porabe energije potekala tudi v
bodoce.

Za obdobji 2007 in 2008 smo pregledali racune za ogrevanje in elektricno energijo. Podatke
smo vnesli v primerne tabele, jih obdelali in analizirali s pomocjo programskega orodja Excel.
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3.4 Popis elektricnih porabnikov v razredih

Iz podatkov, koliko elektricne energije porabijo posamezni porabniki, sva izracunala
povprecno porabo elektricne energije za posamezne ucilnice, ¢e bi bili prizgani vsi elektri¢ni
porabniki 2 uri.

UCilnica St.luéi | Tv- | Grafoskop | Diaprojektor | Ra¢. | Dvd | Drugo Poraba
ji energije (W)
Slovens¢ina 1 | 11 Da Da Da Da Da 1328
Anglescina 1 11 Ne Da Ne Da Ne | Radio 976
Matematika 1 11 Ne Da Da Da Ne 1232
Glasba 17 Da Da Da Da Da 1625
Jedilnica 12 Ne Ne Ne Ne Ne 432
Tretji a 12 | Ne Da Ne ne ne | Radio 681
Tretji b 12 | Ne Da Ne Da Ne | Radio 1001
Varstvo 12 Da Da Ne Da Da | Radio 1178
Matematika2 | 12 | Ne Da Ne Da Ne | Radio 1118
Drugi b 12 Da Da Ne Ne Ne | Radio 861
Drugi a 12 | Ne Da Ne Da Ne | Radio 1001
Cetrti ¢ 10 | Ne Da Ne Da Ne | Radio 910
Cetrti a 11 Ne Da Ne Da Ne | Radio 965
Cetrti b 11 Ne Da Ne Da Ne | Radio 965
Peti a 11 Ne Da Ne Da Ne | Radio 965
Sejna soba 6 Da Ne Ne Ne Da | Radio 412
Prvia 4 Ne Ne Ne Da Ne | Radio 463
Prvib 12 | Ne Da Ne Da Ne | Radio 1001
Slovens¢ina 2| 11 Da Da Ne Da Da | Radio 1142
Fizika 14 Da Da Ne Da Ne 1214
Kemija 11 Da Da Da Da Ne 1392
Tehnika 11 Da Ne Ne Da Ne | Radio 875
Racunalnistvo 9 Ne Ne Ne Da(16) | Ne 5124
Skupaj ] 26861
Tabela 3: Posamezni porabniki v posameznih uéilnicah OS Polzele
Luc: TV Grafoskop | Diaprojektor | Racunalnik | Dvd Radio
36 W 160 W 250 W 286 W 300 W 17W 19W

Tabela 4: Moc¢ porabnikov

Ce je ugasnjena ena vrsta luéi v vsaki uéilnici, bi prihranili 2187 kWh v eni uri, v dveh urah
pa 4374 kWh.

10
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Ucilnica Poraba Prihranck
energije (W) energije (W)
Slovens¢ina 1 1328 99
Anglesc¢ina 1 976 99
Matematika 1
1232 99
Glasba 1625 153
Jedilnica 432 108
Tretji a 681 108
Tretji b 1001 108
Varstvo 1178 108
Matematika 2 1118 108
Drugi b 861 108
Drugi a 1001 108
Cetrti ¢ 910 90
Cetrti a 965 99
Cetrti b 965 99
Petia 965 99
Sejna soba 412 >4
Prvia 463 36
Prvib 1001 108
Slovens¢ina 2 1142 99
Fizika 1214 99
Kemija 1392 99
Tehnika 875 99
RacunalniStvo 5124 /
Skupaj 26861 2187

Tabela 5: Poraba in prihranek energije pri ugasnjeni eni vrsti luci

3.5 Slike elektri¢nih porabnikov v razredih

11
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Slika 1: Luc na stropu

Slika 2: Lu¢ pri tabli

Slika 3: Standardna lu¢

12



Aljaz Brus; Peter Pavel Kodevar: Moznosti zmanj$anja porabe energije na OS Polzela

Raz. nal., OS Polzela, 2007/08 in 2008/09

Slika 4: Grafoskop

Slika 5: Radijski aparat

Slika 6: Diaprojektor

3.6 Zunanjost Sole

13
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Slika 7: Zahodna stran —vh(.)r(i.,' stara telovadnica (evo) in ucilnice

Slika 9: Severna stran — avtobusna postaja, u€ilnice in kuhinja

14
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Slika 10: Severna stran — vhod 2, uéilnice in nova telovadnica (levo)

Slika 11: JuzZna stran — vhod 3, garderoba (levo), nova telovadnica (desno) in ucilnice

Slika 12: JuZna stran — ulilnice (predmetna stpnj a)

15
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Slika 14: JuZna stran — ulilnice (razredna stopnja)

3.7 Kotlovnica

Slika 15 Toplotna postaja — grelca za vodo, cevi in ventili (v ozadju)

16
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Slika 18: Toi)loina pos.taja — ventili, cevi in ¢rpalki

17
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 Rezultati ankete

Anketirali smo natanko 100 ucCencev iz 8. a, 8. b, 8. ¢, 9. a in 9. b-razreda v Solskem letu
2007/2008.
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Graf 1: Ko zapustim sobo, ugasnem lu¢ in racunalnik (uéenci).

65 % vprasanih ucencev le v€asih ugasne lu¢ in racunalnik, ko zapusti sobo. Le 5 % ucencev
tega ne naredi nikoli. Iz teh odgovorov lahko sklepamo, da so u¢enci dokaj nizko osvesceni.

50
40 Oprizgane vse
lu€i v prostoru
30 B prizgano le
20 namizno lué
Oprizgano lué¢

10 na stropu

0

Ko piSem domaco
nalogo, imam pri tem

Graf 2: Ko piSem domaco nalogo, imam pri tem: (ucenci)
Iz grafikona je razvidno, da imajo ucenci med pisanjem domace naloge vecinoma prizgano le

namizno lug, saj se je za ta odgovor odlocilo kar 46 ucencev. 25 ucencev je odgovorilo, da
imajo prizgano lu¢ na stropu, in 29 ucencev, da imajo prizgane vse luci v prostoru.

18
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Graf 3: Ko sem ob racunalniku, imam hkrati priZgano televizijo (ucenci).

Spet je vidno, da so ucenci glede varCevanja z energijo nizko osvesceni, saj je Sibka vecina
odgovorila pritrdilno (57 %).
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Graf 4: Poznas prednosti varcne sijalke (ucenci) ?

Iz grafa je vidno, da ucenci ve¢inoma poznajo var¢ne sijalke. NajbrZ je imela akcija Var¢na
sijalka v vsak dom velik vpliv, saj so u¢enci odgovorili ve¢inoma pozitivno (75 %).

Ideje za varCevanje anketiranih ucencev :

e UgaSajmo elektri¢ne uporabnike, ko odidemo iz prostora.
Namestimo var¢ne zarnice.
Dosledno ugasajmo luci, ko jih ne potrebujemo.
Imejmo luci na senzorje.
Uporabimo okenska sencila.
Menjajmo dotrajana okna.
Kontrolirajmo prezracevanje prostorov.
Ustrezno nastavimo racunalnike (mirovanje).
Uporabimo son¢no svetlobo.
Ugasnimo racunalnike, ko jih ne potrebujemo.
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Graf 5: Ali mislis, da varcujes z energijo nasploh (ucenci) ?
Iz odgovorov na zadnje vprasanje je razvidno, koliko je ta anketa vplivala na osveScenost

vpraSanih uc¢encev. Na grafikonu vidimo, da bo zacelo kar 43 % anketirancev varcevati,
46 % pa Ze varcuje.

Anketirali smo 28 uciteljev iz vse Sole.
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Graf 6: Ko zapustim sobo, ugasnem lu¢ in racunalnik (ucditelji).

Vecina uciteljev ugasne luc in racunalnik, ko zapustijo sobo. Nekaj je taksnih, ki le v€asih ali
pa sploh ne ugasnejo luci in racunalnika, ko zapustijo sobo. Tukaj se kaze premajhna
osvescenost uciteljev za varcevanje z elektriko.
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Graf 7: Ko berem, imam pri tem:... (ucitelji).
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Ucitelji imajo pri branju prizgano ponavadi le namizno lucko ali stropne luéi. Vidi se, da
ucitelji varcujejo z elektriko na tem podrocju.

16
14 1
12 1
10 - ODa, vedno
8 1 B Da, véasih
6 -
4] ONe
2 -
0 -

Ko sem na ra¢unalniku, imam
hkrati prizgano televizijo
(ucitelji).

Graf 8: Ko sem ob racunalniku, imam hkrati priZgano televizijo (ucitelji).

Vecina uciteljev ima poleg racunalnika vcasih prizgano Se televizijo, ali pa sploh ne, Tudi na
tem podrocju je vidno var¢evanje z energijo.

14
121 O Da, poznam
10 -
8 - B Da, jih tudi
6 uporabljam
4 - ONe poznam
2 4
0 4

Poznate prednosti varéne
sijalke (ucitelji)?

Graf 9: Poznate prednosti varcne sijalke (ucitelji)?
Prevladujejo ucitelji, ki poznajo varcne sijalke in jih tudi uporabljajo. Nekaj manj je uciteljev,

ki sploh ne poznajo prednosti var¢ne sijalke. V tem se kaZe premajhna osves¢enost uliteljev
za varcne sijalke.
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ODa, imam

B Ne, nimam
[m]

e e = Y
ONRARNWON OO

Imate kak$no izvirno idejo za
varcevanje energije na Soli
(ucitelji) ?

Graf 10: Ali imate kaksno izvirno idejo za varcevanje z energijo na Soli (ucitelji) ?
Vecina uciteljev ima kakSen predlog za var¢evanje z energijo na Soli. Prevladujejo predlogi za

namestitev var¢nih sijalk, na hodnikih luci na senzorje in redno ugasanje luci, ki niso
potrebne.

30

25 OSeveda, ze

20 dolgo

15 B Ne, bom zacel
sedaj

10 ONe in me niti ne
mika

Ali mislite, da var€ujete z
energijo (ucitelji).

Graf 11: Ali mislite, da varcujete z energijo (ucitelji).

Vsi ucitelji ze dolgo varcujejo, kar je pohvale vredno.

4.2 Poraba na OS Polzela

V naslednjih tabelah so zapisani podatki porabe na osnovni Soli Polzela.

Mesec Koli¢ina v | Koli¢ina v
litrih (2007) | litrih (2008)

januar 1.999 12.000
februar 14.999 20.002

april 11.999 23.996
september | 12.000 /

november | 11.999 11.990
december | 10.000 24.347

skupaj 72.996 94.332

Tabela 6: Poraba kurilnega olja v sezoni 2007 in 2008
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Leto kWh Cena VT v EUR | Cena MT v EUR
2007 142.130 111.003 31.127
2008 156.565 123.299 30.266

Tabela 7: Poraba elektrike
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poraba datum
litrov kWh odcitavanja

12268 27.11.2007
600 12298 28.11.2007
480 12322 29.11.2007
600 12352 30.11.2007
960 12400 3.12.2007
640 12432 4.12.2007
520 12458 5.12.2007
320 12474 6.12.2007
440 12496 7.12.2007
880 12540 10.12.2007
680 12574 11.12.2007
380 12593 12.12.2007
500 12618 13.12.2007
600 12648 14.12.2007
1220 12709 17.12.2007
660 12742 18.12.2007
600 12772 19.12.2007
640 12804 20.12.2007
5660 12837 21.12.2007
2880 12981 27.12.2007
3500 13156 3.1.2008
860 13199 4.1.2008
5520 13475

Tabela 8: Poraba goriva

Povprecna poraba kurilnega olja v obdobju od 27. 11. 2007 do 4. 1. 2008 je 362,5 1 na dan,
vkljucno z bozi¢nimi pocitnicami in vikendi.

Povprecna poraba kilovatnih ur v obdobju od 27. 11. 2007 do 4. 1. 2008 na dan je 5397,4
kWh, vklju¢no s pocitnicami in z vikendi.

Meritve imajo mogoce pomanjkljive rezultate, ker so k meritvam priSteti tudi vikendi in
bozi¢ne pocitnice, med katerimi je poraba goriva in kilovatnih ur bistveno manjsa.

4.3 Meritve po prostorih

Za merjenje mikroklime smo uporabili merilni instrument Metrel — Poly M16401 z merilnima
sondama za merjenje temperature, vlage, zracnega pretoka in osvetljenosti. Kot pomozni
instrument osvetljenosti prostorov smo uporabili luksmeter Elvos LM1010, merjenje dolzin
pa smo izvajali z laserskim merilcem razdalj Stanley.
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Slika 19: Nova telovadnica

T=21,4°C
Rh=36%
Os(pov) = 726 Ix

Prostorska skica osvetljenosti nove telovadnice

750 633 807
543 930 915
36 m
520 597 840
20 m
vhodna
vrata

Telovadnica ima veliko prevec osvetlitve, saj bi morala biti osvetljena le s 500 Ix, ne pa s 726
Ix. Morali bi zmanjSati osvetlitev telovadnice z namestitvijo manj mocnih Zarnic in
izkoristkom dnevne svetlobe.
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Slika 20: Hodnik pri avli

T=21,4°C
Rh=39,5%
Os(pov) = 38 Ix

Prostorska skica osvetljenosti hodnika pri avli

49
86
14 m
13
2
2,35m

svetilke 4x18W
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Presibka osvetljenost, saj je osvetlitev le 38 Ix, moralo pa biti 100 1x. Morali bi namestiti
mocnejSe zarnice in ve€ luci, saj so namesScene le 4 luci, z mocjo 18 W. Morali bi jih
nadomestiti z moc¢nejSimi, najmanj 50 W-zarnicami.

- ol LT o e ST
Slika 21: Udilnica fizike
T=22,1°C

Rh =382 %
Os(pov) = 328 Ix

Prostorska skica osvetljenosti fizikalne ucilnice

427
357
517 499 376
7,44 m
402 466
367
Tabla
vhodna 9,56 m
vrata
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Ucilnica je prevec osvetljena, saj bi morala biti osvetljena s 300 Ix ne pa s 328 Ix.

Tabla pa je premalo osvetljena, le s 466 1x namesto s 500 Ix. Ta problem bi lahko resili z
namestitvijo dodatnih luci pred tablo in z namestitvijo Sibkejsih Zarnic. Predlagava tudi, da je
vrsta luci pri vhodnih vratih ves ¢as ugasnjena.

Slika 22: U¢ilnica matematike

T=21,4°C
Rh =39,0 %
Os(pov) = 420 Ix

Prostorska skica osvetljenosti u¢ilnice matematike

458
395 365
485 426 580
Tabla
359 343
370

vhodna
vrata
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Ucilnica je preve¢ osvetljena. Namesto s 300 Ix je osvetljena s 420 Ix. Ta problem bi lahko
resili z zmanj$anjem luci in namestitvijo Sibkejsih zarnic. Tudi tabla je preve¢ osvetljena, kar
bi lahko resili z namestitvijo SibkejSih Zarnic. Predlagava, da je ena vrsta lu¢i ves cas
ugasnjena.

Slika 23: Udilnica kemije

T=255°C
Rh=323%
Os(pov) = 213 Ix

Prostorska skica osvetljenosti u¢ilnice kemije

244

263 352
344

247 250 438

236

vhodna
vrata
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Tukaj je osvetlitev rahlo pod optimalnim, a se to izgubo pridobi z izkoristkom dnevne
svetlobe.

Slika 24: Hodnik pri stopnis¢u
T=21,4°C

Rh=39,5%
Os(pov) = 115 1Ix

Prostorska skica osvetljenosti hodnika pri stopniscu

47

47

13,15m

stopnisce

173

194

2,30 m

115 luksov je primerna osvetlitev za hodnik.
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Slika 25: U¢ilnica rac¢unalniStva

T=21,8°C
Rh=35,2%
Os(pov) = 342 Ix

Prostorska slika osvetljenosti racunalniSke ucilnice

358 337 267
433 477 284
7,74 m
312 364 253
8,70 m
vhodna

vrata

Osvetlitev je absolutno premajhna, saj bi morala biti vrednost osvetlitve 500 luksov.
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Slika 26: Jedilnica

T=21,3°C
Rh=42,5%
Os(pov) = 199 Ix

Prostorska skica osvetljenosti jedilnice

240 184
vrata
223 192
190 165 7,75 m
7,74 m

Osvetlitev je premajhna. Tukaj bo potrebno namestiti toliko zarnic, da bo povprecna
osvetlitev 300 luksov.
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Slika 7 : U¢ilnica thnike

T=22,1°C
Rh =36,0 %
Os(pov) = 362 Ix

Prostorska slika osvetljenosti ucilnice tehnike

7,70 m

33
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333 373
384 494 333
337 330
204
7,90
vhodna 20 m
vrata
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V ucilnici tehnike je osvetlitev premocna, tukaj bo potrebno namestiti bolj Sibke zarnice, da
bo osvetlitev 300 Ix.

4.4 Karakteristicni gradbeni parametri zgradbe

1z tlorisnih nacrtov smo dolo¢ili naslednje karakteristicne gradbene parametre:

neto uporabna povrsina stavbe: Ay, = 6400 m’
ogrevana prostornina stavbe: V. = 22400 m’
celotna zunanja povrsina stavbe: A = 9284307 m*
oblikovni faktor stavbe: f, = A/V.= 0,37 m’!
etaznost: 3

4.5 Znacilne energetske veli¢ine objekta za leti 2007 in 2008
Iz prejetih racunov za ogrevanje, toplo vodo ter elektri¢no energijo za leto 2007 in 2008 smo
dolocili naslednje povprecne tipi¢ne energetske velicine:

Ogrevanje
Porabljena energija ogrevanja prostorov: QOP =857,5 MWh

Elektri¢na energija (Sola in Sportna dvorana)
Skupna porabljena elektri¢na delovna energija: Wd = 149347 kWh

4.5.1 Klasifikacija zgradbe

* Gradbeni parametri zgradbe
— ogrevana prostornina stavbe Ve = 22400 m’
— celotna zunanja povrsina stavbe A = 8430 m’
+ Oblikovni faktor stavbe fo=A/Ve =0,37 m™

» Klasifikacija zgradbe (2. razred po Pravilniku o toplotni zasciti in ucinkoviti rabi
energije v stavbah)

- 2.razred: dovoljena letna potrebna toplota ne sme biti vecja od
Q/Ve =144 + 128 x fo (kWh/m3) =19,1 kWh/m®

- dejanska povprecna poraba v letih 2007 in 2008: Qn/V. = 857500/22400 =
38,3 kWh/m’a
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4.5.2 Energetski kazalci zgradbe

Energijska Stevila smo dolocili na osnovi povpre¢ne porabe energije na leto v letih 2007 ter
2008 in na osnovi gradbenih parametrov:

Energijsko $tevilo Eop (kWh/m’a)  |Etv (kWh/m*a) | Etn (kWh/m’ a) E (kWh/m’ a)

Izracun 134 - 23 157

Tabela 9: Energijska Stevila in njihovi izracuni

Energijska Stevila zgradbe so za naSe razmere povprecna, v smislu evropskih standardov pa so
zelo presezena.

Ocena varcevalnega potenciala po Solah v Sloveniji:
- pod 115 kWh/m” a — malo

- od 115 kWh/m® a do 230 kWh/m”*a — povpre¢no
- nad 230 kWh/m? a — veliko
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4.6 Termovizijska slika

Obiskal naju je gospod Cvetko Fendre. S seboj je imel termovizijsko kamero. To je posebna
naprava, s katero lahko izmerimo toplotne izgube na ovoju zgradbe in tako dolo¢imo mesta,
kjer toplota najbolj uhaja oz. kjer je izguba energije najvecja.

Mi pa smo s posnetki termovizijske kamere opazili, da:

o

O O O O O O O

o

v okenskih okvirjih veliko toplote uhaja,

je opazna razlika pri novih oknih iz PVC - ja in pri starih, narejenih iz lesa,

je najvec izgube pri prezracevanju ucilnic, ko so okna odprta,

Solska avla prepusca prevec toplote, saj je vhodna stena narejena iz tankega stekla,
skozi streho stare telovadnice uide veliko toplote, predvsem pri nepokritih delih,

v tretji ucilnici matematike steklena stena prepusca veliko prevec toplote,
ventilacijske odprtine prepus¢ajo toploto po nepotrebnem,

pri novi telovadnici industrijski okni prepuscata toploto v okvirjih in v nestetih
razpokah,

gre skozi zidan ovoj zgradbe zelo malo toplote, skoraj nic.

Tako lahko sklepamo, da prepuscanje skozi streho ni prisotno le v stari telovadnici.

V prilogi §t. 4 so razvidne toplotne izgube na stavbi OS Polzela.

Slika 28: Termovizijska kamera
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S RAZPRAVA

V nalogi sva pregledala porabo elektricne energije in kurilnega olja v letih 2007 in 2008.
Poraba se je v letu 2008 nekoliko povecala, kar pa ne pomeni, da na nasi Soli ne varcujemo.
Predvsem poraba kurilnega olja je odvisna od zime in v letu 2008 je bila ta precej daljsa kot
leto popre;.

Naloge sva se lotila v preteklem Solskem letu, ko se je Sola v okviru dejavnosti ekosole
prijavila tudi k mednarodnima projektoma “Otroci za prihodnost — Kids 4 future”, kjer je
osnovana dejavnost URE in OVE in “Mavri¢niki”. Pri obeh projektih se izvajajo razlicne
dejavnosti, povezane z energije, izpusti CO; in drugimi aktivnostmi za ucinkovito rabo
energije in njeno varcevanje.

Ze po izvedeni anketi med udenci osmih in devetih razredov sva ugotovila, da doma ne
uporabljajo veliko varénih Zarnic. Zato sva se odlocila, da bova pripravila zgibanko o rabi
var¢nih Zarnic in sijalk, ki bodo osvesc¢ale tako ucence nase Sole kot tudi ljudi v nasi ob¢ini. Z
zgibanko sva predstavila tudi na$ projekt na sejmu Altermed v Celju maja 2008, kjer se je
nasa Sola predstavila s projektom EkoSola kot nacin Zivljenja. Tako sva tudi poskrbela, da sva
osvescala Se vec ljudi o rabi var¢nih zarnic.

Nasa Sola ima pretezno dvoslojna lesena okna. Prav v €asu najine raziskave je vodstvo Sole
poskrbelo, da so v dveh ucilnicah okna zamenjana z novimi, kar pa odli¢no prikazuje
termovizijska slika, saj v teh dveh ucilnicah ni temperaturnih izgub, drugje pa so te precej
velike. Se posebej tam, kjer je ob vhodu samo enojna zasteklitev in so vedje steklene
povrsine.

Razsvetljava je v vecini ulilnic zelo ustrezna. V nekaj primerih celo presega potrebne pogoje
za osvetlitev. Zato sva predlagala, da bi vsi skupaj na Soli bili pozorni na ugasanje luci,
predvsem vrste lu¢i pri oknih. Zato sva izdelala nalepko, ki je nalepljena na stikala v
ucilnicah, kjer naj bi bile lu¢i ugasnjene. Predlagala sva, da se vsi skupaj bolj potrudimo
uporabljati dnevno svetlobo, ne pa da zagrnemo zavese, ker nas moti son¢na svetloba, hkrati
pa prizgemo eno ali kar dve vrsti lu¢i v u€ilnicah. Ti ukrepi lahko pripomorejo k zmanjSanju
porabe elektri¢ne energije.

Izgube toplote pa nastajajo, ker so v ucilnicah zavese odmaknjene od oken, lahko pa bi jih
priblizali in bi bile pritrjene tako, da se zavese naslonijo na okensko polico. S tem bi lahko
zmanjS$ali porabo kurilnega olja, na radiatorje pa smiselno namestili termostate. Izgube toplote
so manjse tudi, ¢e se pravilno lotimo prezracevanja. To je bila letos prednostna naloga v
zimskem casu.
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6 POVZETEK

Namen raziskave je bil analizirati obstojece energetsko stanje Osnovne Sole Polzela s staliSca
ogrevanja in porabe elektrike ter poiskati moznosti za vecjo energetsko ucinkovitost.
VarCevanje energije se zane z naSim osveSCanjem. Zato sva najprej izvedla anketo med
ucenci osmih in devetih razredov ter ucitelji. Rezultati ankete kazejo, da veliko ljudi ne
varCuje z energijo in ne uporablja varénih zarnic. Zato sva naredila zlozenko, s katero sva
poskusila ljudi opomniti, da ozon propada in da lahko vsak nekaj pripomore, da bi le-ta nehal
propadati.

Z energetsko analizo sva poskusila doloc¢iti energetsko potratna mesta. V analizo sva vkljucila
energetsko porabo v letith 2007/08 in 2008/09. Podatke o obstojeCem energetskem stanju
zgradbe sva dobila s popisom svetilnih in grelnih elementov. Gradbene podatke objekta sva
pridobila iz obstojece gradbene in tehnicne dokumentacije ter nacrtov. Opravljene so bile tudi
meritve mikroklime v nekaterih ucilnicah. Iz pridobljenih podatkov porabe elektricne energije
za Solske prostore sva dolocila energijska Stevila Sole in poiskala moznosti zmanjSanja porabe
energije. S termovizijsko kamero smo dolo¢ili mesta na Soli, kjer so izgube energije najvecje.
Z osvescanjem porabnikov, z uporabo drugacnih svetil na celi Soli, zamenjavo starih oken,
vgradnjo avtomatske regulacije ogrevanja je kratkoro¢no mogoce zmanjsati porabo elektricne
in toplotne energije. Dolgoro¢no pa imamo v nacrtu tudi vecje projekte; in sicer morda vetrne
generatorje in soncne celice.

K zmanjSanju onesnazenja okolja lahko najve¢ pripomore vsak posameznik ze s tem, da
ugasne luci v prostoru, ki ga ne uporablja. Potrudimo se torej vsi varcevati z energijo.

7 ZAKLJUCEK

No, pa smo pri koncu z najino raziskovalno nalogo. Ko sva se odlocila zanjo, je bil najin cilj
predvsem manjSa poraba energije, a bolj ko sva se blizala zaklju¢ku naloge, vecji so bili najini
cilji. In tako sva bila pri tem uspesSna, saj sva poskrbela za osveS€anje ljudi, zamenjavo oken v
nekaterih ucilnicah. namestili pa bodo tudi varcne zarnice in luci s senzorjem, da Iuci ne bodo
vedno prizgane in ne bo energetskih izgub. Dosegla sva tudi zmanjSanje ogrevanja na sonc¢ni
strani, saj sonce na tej strani dovolj ogreje prostore. Spodbudila sva tudi vodstvo Sole, da v
prihodnosti razmislja o uporabi obnovljivih virov energije, ki ne onesnazujejo okolja. Za naju
je bilo poglavitno, da sva se veliko naucila in to uporabila doma. S tem sva zmanjsala porabo
energije. Nikoli nama ni bilo Zal, da sva se odlocila za raziskovalno nalogo, ki sva jo z
veseljem delala. Ugotovila sva, da je osvescenost ljudi glede varCevanja z energijo premajhna.
To sva na Soli skuSala popraviti, kar nama je uspelo z zloZenko in opozorilnimi nalepkami.
Prepricana sva, da bo najina raziskovalna naloga obrodila sadove in pripomogla k izboljSanju
naSega vsakdanjika tako v Soli kot v kraju.
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8 ZAHVALA

V tej raziskovalni nalogi nama je pomagalo veliko ljudi. Ve€inoma sva pomoc¢ potrebovala pri
izvedbah majhnih projektov. V ta namen gre zahvala vsem u¢encem in tudi uciteljem
Osnovne Sole Polzela. Posebna zahvala gre tudi g. Marjanu Pehardi, ki nama je posredoval
tehni¢ne podatke Sole. Pri raziskovalni nalogi je sodeloval tudi g. Cvetko Fendre in nama
pomagal pri raznih prilogah, ki so najino raziskovalno nalogo naredile kakovostnejSo. Pri
izdelavi projekcije je ideje z nama delil g. Borut Petri¢. Tudi vodstvo Sole, ki naju je
spodbujalo, je pridalo svoj delez. Izpostavil bi tudi ratunovodstvo, ki nama je posredovalo
informacije o potratnosti nase Sole. Vsem zgoraj nastetim osebam gre posebna zahvala, saj
brez njih verjetno ne bi bilo raziskovalne naloge. Na koncu pa gre prav posebna zahvala
najinima mentoricama, gospe Andreji Spajzer in Danici Gobec, ki sta naju skozi vso izdelavo
raziskovalne naloge spodbujali in brez katerih se te raziskovalne naloge sploh ne bi lotila.
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Ministrstvo za okolje, prostor in energijo: http://www.gov.si/mop

Energetsko svetovanje (EN SVET): http://www.gi-zrmk.si/ensvet.htm

Sektor za u¢inkovito rabo in obnovljive vire energije: http://www.aure.si/

Knjizica: http://www.aure.si/index.php?MenulD=60&MenuType=C&lang=SL.O
Energetski forum (E- FORUM): http://www.se-f.si

E-NET / svetovanje, pedagoski priro¢nik Energija: http://www.e-net.si

Institut Jozef Stefan — Center za energetsko u¢inkovitost: http://www.rcp.ijs.si/
Svetovalec varcujem z energijo — Gradnja: http://varcevanje-energije.si/gradnja/index.php
Energetsko varcevanje in energetska ucinkovitost — Satler s. p., stavbno pohistvo, okna in
vrata: http://www.satler-sp.si/_energetska-ucinkovitost.php

Varcevati z energijo doma in prihraniti denar, Energap: http://www.energap.si/?viewPage=84
OVE, Obnovljivi viri energije: http://www.ove.si/

Energija si: http://www.hse-energija.si/
Energetika:http://www.mg.gov.si/si/zakonodaja_in_dokumenti/energetika/
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OSNOVNA SOLA POLZELA
Polzela 10
3313 POLZELA
Marec, 2008
Dragi ucenec/ka!
Si se kdaj zavedal posledic malomarne porabe energije? Vsak izmed nas namre¢ lahko
prispeva k zajezitvi vpliva globalnega segrevanja.
Prosimo te, da odgovori$ na zastavljena vprasanja, tako da ¢rko pred odgovorom obkrozis.
Tvoji odgovori nam bodo v pomo¢ pri raziskovalni nalogi.
Hvala za tvoj Cas.
Mlada raziskovalca in mentorici

1. Ko zapustim sobo, ugasnem lu¢ in racunalnik.

a) Da, vedno b) Ne, nikoli c¢) Vcasih
2. Ko pisem domaco nalogo, imam pri tem

a) prizgane vse luc¢i v prostoru b) prizgano le namizno lu¢ c¢) prizgano lu¢ na stropu
3. Ko sem na racunalniku, imam hkrati prizgano televizijo.

a) Da, vedno b) Da, v¢asih c) Ne
4. Poznas prednosti varcne sijalke?

a) Da, poznam b) Da, jih tudi uporabljamo c¢) Ne poznam

5. Ali imas kaksno izvirno idejo za varcevanje energije na Soli?

a) Da, imam : b) Ne, nimam

6. Ali misli§, da varcujes z energijo nasploh?
a) Seveda, Ze dolgo varCujem b) Ne, bom zacel varcevati  ¢) Ne bom varceval

-
Priloga 1: Anketni list
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Majwarérejsa je ugasnjena #amica zata
lugi uga<ajma povwsod tam, kjer jib ne pot-
reje me.

Uporabljgjmo waréne Zrnica. Porabija
Stirikrat manj elektrizne energije kat nawva-
dre z zarlno nitko in trajgja wsaj desatkrat
dije.

Porabe elekiridne energije uranmavama 2
damizliena razpareditejo ludi.

Prastari, v katerh se pednev najdije zadr-
2ujema (kuhinja, dnewna soba), naj imaje
ckna abmiena prodi jugu ozirema zahodu.
Delawnea powrding, na primer pisalna miza
in kuhinjski pult, naj bado gim blizje oknu.
Kletne prostore uperakljajma le za kratka-
trajne dejavnasti, da je bivanje v njib gim
krajse.

Pravilng razparedites svatil madna vpliva
na porabo elekinéne energije. Pri nowvo-
gradnjah nadnuima razporeditey taka, da
bo v prostore prigle &im ved dnesne svet-
Ioha.

Zavess na cknih naj bode tanks in proscf
ne, da prepustijo ravna dovel svetlabe.
Cdveene swetiohe =& raje znebima z

daodatnimi sengili.

®# Priparoga se uporaba z3luzij kot sendilo.

®»  Potrebe pa svetlabi sa advisne od velilcasti in
ohlike sabe, barve sten in pohisha. Temnejse
prostare pobarvamao swetloin taka zmanjsamo
patreba po cevetliba.

5 alike invisake omare razporajaime dim dlje
od okna. da nam po nepotrebnem ne jemlje-
jo swetlabe,

*  Prasne gamice svetijo slabse.

* HMadar pri delu potrebujema mocnejsa svetlabo,
raj2 uparabiro namizna swatilka, kat da pa
nepotrebnerm macna asvetljujame celaten pro-
star.

s Swvetlaba. ki jo daje svetillea, je odvisna tudi ad
ohlike svetilke. Wad swetiobhe dobimo iz adprtib
in prosajnib swetilk.

Zakaj varéna sijalka?

Waréne sijalke imaja daljfo dvijenjzko dabo in
parahbijo pat krat ranj elektricne energije od ohitaj-
nih Z@rnic.

Tako na primer 100YY nawadna ZArnica praizvede
praw taliko svetioha kat 204y waréna sijalka. Paleg
tega pratvari nawadna &rnica v svetloba le akali 10
odstotkoy energije (ostalo pa v baploto), medtem ko
varkna sijalka kar polevice ensrgije parabi 23

rabo elektiéne energije labke namred zadne
prav proizvajanje svatlabe. Pri tem s mara-
rie zavedati, da 100 W Zarnica, M ovse lafa
gati 12 ur na dan. parabi tolike ensergije. kot
se je sprost pri zgarevanjo 200 kg premaga.
zaradi fesar se v aak sprosti SO0 ky Skadlii-
vih plincwy. Ok nakupy =0 varéne djalke sicer
draZje. kot navadne Zarnice, vendar nam
bade ob pravilni uparabi svetile tudi & krat
dlje.

Warene sijalke sa obeutlive na pagosto prizi-
ganje in ugasanje, zato sa pimeme predw-
s52m z3 prastore, kjer imamo IUgi prizgane tudi
wal ur ma dan (dnewvna soba, kuhinja, jedilni-
cal Majkrgjgi priparoéljivi cas med priigan-
jem in ugasanjem je wsaj 15 minut. Ta je adi-
na pomanijkljivost wanine sijalke.

Waréne sijalke vsabujaja nevarne snawi, ki
med prawvilng uparaba ne wplivajo na nase
zdrawje, £kodljive pa so lahka ab razhitju ali
paskodavanju sijalke. Zata jih padjetje Zeas
2bira v pasebnih 2biralnicah in jih nate ekeled-
ke reciklira, Uparabnild lahke cdsluZens vard-
ne sijalke addajo twdi v kamunalnib zkiralni-
cah. ob nakupu nove pa jin lakke cdlodjo v
recikaZne zaboje na vedini prodajnih mest.

zenka

Zlo

Priloga 2
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“eak lahka pomaga pri varfevanju. £ udinka-
wita veak posameznik — najpre] pr sebi doma.
na primer 2 zamenjava lMasiéne Zamice z var-
e sijalea.

Zakaj wartavati?

“Vardevanje ni sama akalju prijazng, vardevan-
ie je prijaac tudi demamizil Swetila 2z delova-
nje potrebujeie elektidne energije. Yelike
elektriéne eneargije pridebime iz termoelek-
trarnin plinskih elektram. Takéne elektrarns
cnesnazujeic ckolie. Ker pa tudi 2lektrika ni
Zastonj, se priporoda vardevanjs.

Elike prikazujajo varéne sijalke.

Slika 1

Slika 2

Slika 3

Slikea 4

Slika 5

Aviorja: Bljai Brus in Peter Kaocevar
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Primer nalepke, ki poziva ucence in ucitelje, naj ugasnejo luci, ko svetijo v prazno.

Ugasni lu¢, ko
nikomur ne sveti!

Priloga: 3 Nalepka
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Solski center Velenje Velenje, 13. 3. 2009
Medpodjetniski izobrazevalni center

Energetski inZeniring

Trg mladosti 3, Velenje

Rezultati termovizijskih meritev objekta

Objekt: Osnovna $ola Polzela
Cas izvajanja meritve: torek, 24. 2. 2009 od 9.30 do 10.30
Merilni instrument: Fluke Ti25 Thermal Imager

Serijska Stevilka: TI25-08080789

1. Rezultati meritev
Minimalna temperatura na ovoju objekta: - 3,1 °C
Maksimalna temperatura na ovoju objekta: 9,1 °C

Zunanja temperatura: 1 °C
Povprec¢na notranja temperatura v objektu: 21 °C

2. Analizni merilni listi — priloge termovizijskih meritev

Meritev izvedel:

Cveto Fendre, univ. dipl. inz.

|
priloga 4: Rezultati termovizijskih meritev objekta
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S stran — Vho 2

S stran — nova telovadnica

2242009 9:20:00 AM

45

S stran — Sola/uéilnice
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Z stran — vhod, levo stara telovadnica

2242009 9:28:19°AM
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Z stran — stara telovadnica, detajl ostresja in oken

2242009'9:31:34 &AM
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