»Mladi za napredek Maribora 2016«

33. srecanje

OPTIMIRAMO (TOPLOTNO) ENERGIJO NA SOLI

Raziskovalno podrocje: Fizika, Astronomija

Raziskovalna naloga

Avtor: MARKO DIZDAREVIC, TIN PAVLINIC
Mentor: GREGOR ZORMAN, KAROLINA ONIC
Sola: 0S PREZIHOVEGA VORANCA MARIBOR

Maribor 2016



ursak
Typewritten text
Avtor:		MARKO DIZDAREVIČ, TIN PAVLINIĆ

Mentor:	GREGOR ZORMAN, KAROLINA ONIČ

Šola:		OŠ PREŽIHOVEGA VORANCA MARIBOR



Kazalo vsebine

POVZETEK ..ottt ettt st sttt e et e e e s e e e st e e e bteeensaeaesabaeessseeessseeensseesnsseenans 5
ZAHVALA ..ottt ettt ettt ettt R et ettt ettt e et et e e tesae e eseetenteneas 5
S U AV (@ | 5 SRR 6
2. TEORETICNO OZADJE PROBLEMA........ou ittt 6
2.1 OPIS SOLE ittt 6
2.2 OsnoVe toplotnih KazalniKOV .........c.coveieeiiceeecece e 7
50 o] o) (o) - USSR 7
2.2.2 PTEVOUNIKI..c.vetietieiieiieieiesie sttt st sttt et et e b e saeeneeneenaensensenteneas 7
p 2 oY -1 (o] | SR 7
2.2.4 1ZgUDE tOPIOTNE BNEIGIIE c..eeeieieeeeee et sttt e nae e 8
2.2.5 Kako prihaja do toplotnin izgub? .........ccueeieieeeeee e 8
2.2.6 Toplovodna grelna teIBSA. ......cc.eeiieuieieees e e 8
2.2.7 ENErgetska izKazZNICa........ccveeueeiieiiesieiece ettt ettt sttt e e e aaennas 9
3. OSREDNUJIDEL NALOGE.....i oottt ettt e et nae e e 10
3.1 Metodologija dela......cc.eevieiecieecee e 10
3.1.1 MetOda ANKETIFANJA .....evveeveeeerieeieeieseestee e etestee e et esteeteeseeeseesseesessaesseensesseesseesaensesnnens 10
3.1.2 Metoda analize POdAKOV........ccuviiiiiiecie ettt e s saeesree e 10
3.1.3 Metoda merjenja temperature s pomocjo infrardecega sikanja .......coeceeevveeenveennieeenneen. 11
B2 REZUNALE...cuteeeeeteeee ettt ettt et b et et e s bt et e e st e s tesb e e be et e sbeenbeentenaeens 11
3.2.1 Analiza anketnega vprasalnika- vpraSanja ........cccocceeevieeiniieiiniieeniieesiee e 11
3.2.1.1 Analiza anketnega vprasalnika-vprasanja za 4. in 5. razrede .........cccevevveveeeeeesiencnnns 12
3.2.1.2. Analiza anketnega vprasalnika-vpraSanja za 6., 7., 8. in 9. razrede ........ccecvevrveernnenn. 16
3.2.1.3 Analiza anketnega vpraSalnika- vpraSanja za pedagosko osebje .......ccccoververvcnennnenne. 21
3.2.2 Analiza podatkoVv izmerjenin teMPeratur .........c.ccveveeieriecece e 23
3.2.2.1 Analiza rezultatov temperatur izmerjenih na zunanji povrsini zgradbe ............cccceuenene 23
3.2.2.2 Analiza rezultatov temperatur izmerjenih v notranjosti zgradbe ..........cccccceevieeiiiennens 27
4. RAZPRAVA, INTERPRETACIJA REZULTATOWV ..ottt 29



4.1 Razprava reZUltatoV anKeT ........coeeuieiiieieriertes ettt 30

4.1.1 Razprava rezultatov ankete-za 4. iN5. rAZrede ........coveeeiveeeieeieeeeceee e 30

4.1.2 Razprava rezultatov ankete-za 6., 7., 8. IN9. raZIEAE .......cccoveveviereeiecee e 30

4.1.3 Razprava rezultatov ankete-za pedagoSKo 0SEbJe .......ccovevereriririeiieiieneneeeeeeesee e 30
4.2 Razprava rezultatov izmerjenin teMPEratur...........cooeeeereereeie et 31
5. ZAKLIUCEK ...ooivieiiveiieieesissis st sssssssssassa st 32
TR = (=0 (o T RO 32
6. DRUZBENA ODGOVORNOST .....oourimiiriiniinsesesssiessssssesss st s ssssssessssssssssssssnssnss 33
T VIR ottt ettt ettt ettt ae b e b e s e st Rt At st te et et seebeete e e 33
7.1 Literatura i KNJIZNT VIFT.o.eeeoueerieeiieenieetiesie ettt ste e st et e sate e saaesateesaeessbeesseesaneesaeesnneesane 33
ST 0 = U AV T PRSP 33
B PRILOGE ... ottt sttt ettt s et e st e st e ae st e st e s e e be e eneebensene e 34

Kazalo slik

SIIKA L.t E bRt bR et bbbt n s 23
SIIKB 2.t 24
SIIKA 3.t bbb R Rttt b b bt r et 24
SIIKB A ... R bR bbbttt n e n e 25
SIIKA 5.t bbbttt bbb b e e n s 25
SIIKB B ...t n bt 26
SIIKB 7 ettt 27
SIIKA 8 ...ttt 28
SIIKB Ot 28
SIIKA L0ttt bbbt R Rttt n et b e nen s 29



Kazalo grafov in tabel

QLI o T=1 - U0 R 11
(T | 12
QLI o T=1 - N 12
(TN 5 T OO 13
QLI o T=1 T 13
(TN SRR 14
LI 10 1=1 - RSN 14
(TN I URURRROTT 15
LI 10 1=] T SRR 16
[T N SRR 16
QLI 0 L= SRR 16
(TN TSR 18
LI 10 L=1 - AR ORRTR 19
(TN I SR 20
LI 10 T=] TR OO 21
(TN SRR 22



POVZETEK

Nasa Sola je bila zgrajena leta 1907/1908. Leta 1960 in 1994 je dobila 2. prizidka. Uporabljen
gradbeni material, stavbno pohiStvo in grelna telesa, so potrebni obnove in vplivajo na energetsko
stanje celotne zgradbe. Posledino tudi na toplotno udobje ucencev, pedagoSkega osebja in
drugih delavcev Sole med bivanjem v Soli. To je bil razlog za zaetek proucevanja stanja porabe
in izgub toplotne energije na nasi Soli kar je tema predlagane raziskovalne naloge. Med
raziskovanjem sva prou¢ila trenutno energetsko stanje na Soli v razlicnih prostorih (ucihnice,
hodniki, telovadnice, garderobe), poiskala sva najveCje porabnike energije ter opredelila
posledice porabe, tj. povzrocitelja energetskih izgub. lzhajala sva iz hipoteze, da je poraba
energije za ogrevanje prevelika zaradi zastarelih grelnih teles, izgube energije pa gre pripisati
zastarelemu stavbnemu pohistvu in gradbenemu materialu. Za raziskovanje, sva uporabila infra
rdeCo kamero za merjenje temperature in izvedla anketo o pocutju ucencev in pedagoskega

osebja na Soli v ¢asu kurilne sezone.

ZAHVALA

Zahvaljujeva se svojemu mentorju, ki naju je vodil in usmerjal pri najini prvi raziskovalni nalogi.
Zahvaljujeva se tudi najini so mentorici, profesorici fizike, ki nama je pomagala na podro¢ju
fizike in nama razjasnila Stevilne probleme s katerimi sva se sreCevala. Zahvaljujeva se tudi eni
izmed najinih mam za izposojo infra rde¢e kamere in za pomo¢ pri izvajanju meritev. Zahvala
gre tudi vsem udelezencem ankete, saj brez njih raziskovalna naloga ne bi izgledala tako kot sva

si jo zamislila.



1. UVOD

V zimskem casu se naSi ucenci pocutijo zelo nelagodno, saj je v nekaterih u€ilnicah premrzlo
ali prevroCe. Sprasevati sva se zaCela zakaj je tako vroce ali mrzlo? Ter, kaj je krivo zato?
Nekateri ucenci in pedagoSko osebje so nama ze veC krat zaupali, da jim je v Casu kurilne
sezone v Soli premrzlo ali prevroCe. Zato je glavni namen najine raziskovalne naloge, da
odkrijeva kaj je vzrok, slabemu energetskemu stanju nase Sole. Postavila sva naslednje

hipoteze:
Hipoteza 1: Poraba toplotne energije za ogrevanje je prevelika zaradi zastarelih grelnih teles.
Hipoteza 2: Izgube toplotne energije gre pripisati zastarelemu gradbenemu materialu.

Hipoteza 3: Ve¢ kot polovica ufencev in pedagoSkega osebja se na naSi Soli pocuti

nelagodno, toplotno neudobno.

2. TEORETICNO OZADJE PROBLEMA

2.1 Opis Sole

V dokumenth smo =zasledil, da zacetki Solstva na podro¢ju naSe Sole segajo v leto
1871/1972. Iz zbranih dokumentov v Pokrajinskem arhivu Maribor pa razberemo, da je bila
danasnja stavba zgrajena v letih 1907/1908. Zal je bila vsa $olska dokumentacija in vse
kronike, kjer so bili zapisi o delu Sole, v Casu druge svetovne vojne uniCena. Po drugi
svetovni vojni je nadaljevala s svojim delovanjem. Stavba Sole se je z leti vecala. Leta 1960 je
bill zgrajen prvi prizidek, leta 1994 pa Se drugi prizidek s telovadnico, uCilnicami,
ve¢namenskim prostorom in veliko kuhinjo. Radiatorji in okna pa izhajajo iz let graden

prizidkov. Pomeni, da bi danes lahko govorili o zastarelih in dotrajanih grelnih telesih.



2.2 Osnove toplotnih kazalnikov

2.2.1 Toplota
Toplota je fizikalna kolicina. O toploti govorimo, kadar imamo opravka s spreminjanjem
notranje energije’ telesa. Toplota je del notranje energije, ki prehaja z mesta z visjo
temperaturo na mesto z nizjo temperaturo, ¢e sta mesti staknjeni Toplote ne moremo
izmeriti neposredno, ampak le posredno prek temperaturnih sprememb, ki jih povzroca.
(Vir: Wikipedija, Toplota. https://sl.wikipedia.org/wiki/Toplota)

2.2.2 Prevodniki
Prevodniki so snovi ki, toploto prevajajo zelo dobro. Najbolj$i prevodniki so vecinoma
kovine (npr.: Ko kuhamo je najbolj$i material kovina, saj je prevodnik in zaradi tega se
hrana toplotno obdela oziroma se skuha.).
(Vir: Snovi razlicno prevajajo toploto.
http://eucbeniki.sio.si/admin/documents/learning unit/1384/toplotni%20prevodniki 14292923
16/index1.html)

2.2.3 lzolatorji

Toplotni izolatorji so snovi, ki zelo slabo ali pa sploh ne prevajajo toplote. Ti se
uporabljajo predvsem za grajenje, saj preprecujejo toplotne izgube. NajboljSa izolatorja
sta seveda stiropor v zidu ter aero gel’. Aero gelov je ved vrst.

(Vir: Snovi razli¢no prevajajo toploto.
http://eucbeniki.sio.siyadmin/documents/learning unit/1384/toplotni%20prevodniki 1429
292316/index1.html, Aerogel. https://sl.wikipedia.org/wiki/Aerogel)

' Notranja energija je oblika energije, ki jo ima telo zaradi svojega stanja. K njej Stejemo
kineticno energijo, Ki jo imajo atomi in molekule v snovi zaradi svojega gibanja, ter potencialno

energijo, ki joimajo atomi in molekule v snovi zaradi medsebojnih privia¢nih ali odbojnih sil.

? Aero gel=stiroporju podobna snov na otip, vendar je priblizno v 90% sestavlien iz zraka.


https://sl.wikipedia.org/wiki/Notranja_energija
https://sl.wikipedia.org/wiki/Meritev
https://sl.wikipedia.org/wiki/Toplota
http://eucbeniki.sio.si/admin/documents/learning_unit/1384/toplotni%20prevodniki_1429292316/index1.html
http://eucbeniki.sio.si/admin/documents/learning_unit/1384/toplotni%20prevodniki_1429292316/index1.html
http://eucbeniki.sio.si/admin/documents/learning_unit/1384/toplotni%20prevodniki_1429292316/index1.html
http://eucbeniki.sio.si/admin/documents/learning_unit/1384/toplotni%20prevodniki_1429292316/index1.html
https://sl.wikipedia.org/wiki/Aerogel
https://sl.wikipedia.org/wiki/Energija
https://sl.wikipedia.org/wiki/Telo
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kineti%C4%8Dna_energija
https://sl.wikipedia.org/wiki/Atom
https://sl.wikipedia.org/wiki/Molekula
https://sl.wikipedia.org/wiki/Snov
https://sl.wikipedia.org/wiki/Gibanje
https://sl.wikipedia.org/wiki/Potencialna_energija
https://sl.wikipedia.org/wiki/Potencialna_energija
https://sl.wikipedia.org/wiki/Atom
https://sl.wikipedia.org/wiki/Molekula
https://sl.wikipedia.org/wiki/Sila

2.2.4 1zgube toplotne energije
To je fizikalni pojav. Imenujemo ga prevajanje toplote. Toplota vedno prehaja iz
toplejSega okolja v hladnejSe. Torej pozimi toplota uhaja iz stavbe, poleti pa iz okolice
prinaja v stavbo. Z medsebojnimi trki molekul toplejsi del oddaja, hladnejsi del pa
prejema notranjo energijo.
(Vir: Bostjan Kopinsek, Matic Zrimiek, Ziga Obrez, Energetska prenova hise, Celje,
2011)

2.2.5 Kako prihaja do toplotnih izgub?

To se dogaja zaradi stika dveh mest z temperaturno razliko, zato lahko toplota prehaja iz
toplejSega mesta na hladnejse mesto. Torej, se t0 dogaja zaradi slabe izolacije, saj takrat
lahko toplota prehaja, zato je ogrevanje stavbe brez izolacije v hladni okolici najbolj
potratna reSitev. Da bi prehod toplote in porabo toplote zmanjSali potrebujemo boljSo
izolacijo fasade. S tem pa bi tudi zmanjSali porabo toplote za ogrevanje in emisije CO».
(Vir: Bostjan Kopinsek, Matic Zrimiek, Ziga Obrez, Energetska prenova hise, Celie,
2011)

2.2.6 Toplovodna grelna telesa

Toplovodna grelna telesa so naprave za prenos toplote in so del centralnega ogrevalnega
sistema, v katere se po ceveh iz kotla prenasa topla voda. Najpogosteje uporabljana grelna
telesa so radiatorji, ki segrevajo zrak, zrak pa zaradi temperaturnih razlk krozi po
prostoru. Povpre¢na obstojnost radiatorjev je ob normalni uporabi 20 do 30 let, medtem
ko so nasi nekateri radiatorji stari ve¢ kot 40 let. 1z sistema centralnega ogrevanja tudi v
poletnh mesecih ne smemo izpuScati vode, temve¢ mora biti ta vedno napolnjen. Na ta
na¢in se izognemo korozji radiatorjev. Radiatorji delujejo po nacelu Zaréenja in
konvekcije. Najvecja temperatura vode, ki jo sprejmejo je 110°C, najvecji dovoljeni
pritisk pa je 7 barov.

(Vir: Grelna telesa. http//www.elektroprom.si/grelna-telesa)



http://www.elektroprom.si/grelna-telesa

2.2.7 Energetska izkaznica

Energetska izkaznica je javna listina s podatki o energetski ucinkovitosti stavbe S
priporoc¢ili za poveCanje energetske ucinkovitosti Bistven del energetske izkaznice ni
zgolj podatek o rabi energije, temve¢ tudipredlagani ukrepi za povecanje energijske
ucinkovitosti, ki so del energetske izkaznice.

(Vir: Vse o energetski izkaznici na enem mestu. http:/energetskaizkaznica.si/)

Graf 1: Graf prikazuje Solsko energetsko izkaznico na kateri je prikazana dovedena

energija in primarna energija, ter emisije CO».
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3. OSREDNJI DEL NALOGE
3.1 Metodologija dela

Pri svojem raziskovanju sva uporabila naslednje metode dela:
- metoda anketiranja
- metoda analize podatkov

- metoda merjenja temperature s pomocjo infra rdecega slikanja

3.1.1 Metoda anketiranja

V raziskavi je bilo prouceno pocutje ucencev in pedagosSkega osebja na nasi Sol.
Oblikovala sva spletno anketo (glej 8. Priloge, stran 34), katero je izpolnilo 141
anketirancev. To so bili ucenci 4., 5., 6., 7., 8. in 9. razredov, ter pedagosko osebje.
Anketa je potekala od 18.01.2016 do 22.01.2016. V anketi naju je zanimalo samo v kateri
oddelek spada anketirani, oziroma, ¢e je pedagoSka oseba, drugace pa je bila anketa
anonimna, zato sva pricakovala, da bodo anketiranci odgovarjali sprosceno.

V rezultatih se v grafih opazi, da Ce sestejemo Stevilo % vseh odgovorov je sestevek vecji
kot 100%, to pa se zgodi zaradi tega, ker je en anketiranec lahko odgovoril na veé
odgovorov hkrati in ne samo na enega.

3.1.2 Metoda analize podatkov
Podatke iz ankete sva zbrala, jih analizirala in nato graficno prikazala. Za oblikovanje

grafov sva si pomagala s spletno aplikacijo 1ka (spletno mesto: https/ivww.1ka.si/) in

raCunalniSkim programom Microsoft Word 2013.

10
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3.1.3 Metoda merjenja temperature s pomocjo infrardecega sikanja

Prouciti sva zelela realne toplotne izgube. Ker toplote ne moremo izmeriti neposredno

sva izvedla merjenje temperature na grelih telesih, stavbnem pohiStvu in na zunanji

povrSini zgradbe. Merjenje temperature sva izvedla s pomocjo infra rdee kamere.

Nato pa sva slike analizirala in jih s pomocjo racunalniSkega programa FLIR Tools
tudi obdelala. Slike so bile posnete 27.11.2013. Na infra rdecih slkah svetlejSa barva

(na primer: rdeCa, rumena) pomeni ViSjo temperaturo, temnejSa barva (na primer:

modra) pa nizjo temperaturo.

3.2 Rezultati

3.2.1 Analiza anketnega vprasalnika-vprasanja

1. vprasanje ankete: V Kateri oddelek spadate?

Tabela 1: Prikaz koliko anketiranih je v katerem oddelku.

Oddelek Stevilo oseb/u¢encev DeleZanketirancev v %
4. razred 14 10
5. razred 18 13
6. razred 19 13
7. razred 28 20
8. razred 21 15
9. razred 19 13
Pedagosko osebje 22 16

11



Graf 2: Prikaz koliko anketiranih je v katerem oddelku.
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3.2.1.1 Analiza anketnega vprasalnika-vprasanja za 4. in 5. razrede
V tabelah od 2 do 4 in grafih od 3 do 5 so predstavljeni odgovori na vprasanja uc¢encev 4.-ih

in 5.-ih razredov.

2. vpraSanje ankete: Kako se pocutite med bivanjem v Soli v ¢asu kurilne sezone, glede na

toplotno udobje?

Tabela 2: Stevilo anketirancev 4.-ih in 5.-ih razredov, ki je izbralo dologen odgovor.

Odgovori: Stevilo anketirancev, ki je izbralo ta odgovor:
Prevroce mi je, samo v nekaterih ucilnicah. 8
Prevroce mi je, v vseh u€ilnicah. 0
Premrzlo, mi je samo v nekaterih ucilnicah. 13
Premrzlo mi je, v vseh ucilnicah. 0
S tem nimam tezav. 16

12



Graf 3 Stevilo anketirancev 4.-ih in 5.-ih razredov, ki je izbralo dologen odgovor-odgovori
ponazorjeni v %.
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3. vprasanje ankete: V katerih ucinicah vam je prevroce v ¢asu kurilne sezone?

Tabela 3: Stevilo anketirancev 4.-ih in 5.-ih razredov, ki je izbralo dolo¢en odgovor.

Odgovori: Stevilo anketirancev, ki je izbralo ta

odgovor:

V mati¢ni uéinici.

V veliki telovadnici.

V mali telovadnici.

V trim kabinetu.
V glasbeni ucihici

V ucinici anglesc¢ine.

R o R R R BN

V uihnici franco§¢ine/nemscine.
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Graf 4: Stevilo anketirancev 4.-ih in 5.-ih razredov, ki je izbralo doloden odgovor-odgovori

ponazorjeni v %.
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4. vprasanje ankete: V katerih ucilnicah vam je premrzlo v ¢asu kurilne Sezone?

Tabela 4: Stevilo anketirancev 4.-ih in 5.-ih razredov, ki je izbralo dologen odgovor.

Stevilo anketirancev, ki je izbralo ta
Odgovori:
odgovor:

V mati¢ni uéilnici.

V weliki telovadnici.

V mali telovadnici.

V trim kabinetu.

V glasbeni ucinici.

V wilnici anglescine.

[(C) I TN B N1 Y B N] BN

V uéilnici franco$¢ine/nems¢ine.
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Graf 5 Stevilo anketirancev 4.-ih in 5.-ih razredov, ki je izbralo dologen odgovor-odgovori
ponazorjeni v %.

0% 20%% 40%: 60 %%
1 1 1 ]

v velili telovadnic

v matiéni udlnia (uéilnica razrednega pouka, npr.
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3.2.1.2. Analiza anketnega vprasalnika-vprasanja za 6., 7., 8. in 9. razrede
V tabelah od 5 do 7 in grafih od 6 do 8 so predstavljeni odgovori na vprasanja ucencev 6.-ih, 7.-

ih, 8.-ih in 9.-ih razredov.

5. vprasanje ankete: Kako se pocutite med bivanjem v Soli glede na toplotno udobje v casu

kurilne sezone?

Tabela 5: Stevilo anketirancev 6.-ih, 7.-ih, 8.-ih in 9.-ih razredov, ki je izbralo dolo¢en odgovor.

Odgovori: Stevilo anketirancev, Ki je izbralo ta odgovor:
Prevro¢e mi je, samo v nekaterih ucilnicah. 26
PrevroCe mi je, v vseh uCilnicah. 9
Premrzlo, mi je samo v nekaterih ucinicah. 21
Premrzlo mi je, v vseh ucinicah. )
S tem nimam tezav. 41

Graf 6: Stevilo anketirancev 6.-ih, 7.-ih, 8.-ih in 9.-ih razredov, ki je izbralo doloden odgovor-

odgovori ponazorjeni v %.
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Premrzlo mi je, v vseh udilnicah.

6. vprasanje ankete: V katerih uCilnicah vam je prevroe v Casu kurine sezone?

Tabela 6: Stevilo anketirancev 6.-ih, 7.-ih, 8.-ih in 9.-ih razredov, ki je izbralo dolo¢en odgovor.
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Odgovori: Stevilo anketirancev, ki je izbralo ta
odgovor:
V wihnici slovenscine. 9
V ucinici anglesc¢ine. 9
V wilnici francos¢ine/nemscine/slovenscéine. 4
V uc¢inici glasbene umetnosti. 7
V trim kabinetu. 4
V veliki telovadnici. 4
V mali telovadnici. 10
V wlilnici matematike. 17
V wilnici zgodovine. 8
V u¢inici geografije. 10
V wilnici fizike/matematike. 8
V wilnici tehnike. 8
V ucinici biologije. 7
V wilnici kemije. 5
V u¢inici likovne umetnosti. 11
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Graf 7: Stevilo anketirancev 6.-ih, 7.-ih, 8.-ih in 9.-ih razredov, ki je izbralo dolo¢en odgovor-

odgovori ponazorjeni v %.
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7. vpraSanje ankete: V katerih uCilnicah vam je premrzlo v Casu kurilne sezone?

Tabela 7: Stevilo anketirancev 6.-ih, 7.-ih, 8.-ih in 9.-ih razredov, ki je izbralo dolo¢en odgovor.

Odgovori:

Stevilo anketirancev,

odgovor:

ki

je

izbralo ta

V uéilnici slovenséine.

V wéilnici anglescine.

V uéilnici franco$¢ine/nemsc¢ine/slovenséine.

N

V w¢ilnici glasbene umetnosti.

=
o

V trim kabinetu.

V veliki telovadnici.

V mali telovadnici.

V uéinici matematike.

V w¢inici zgodovine.

V ucinici geografije.

V uéinici fizike/matematike.

V uéinici tehnike.

V wilnici biologije.

V wihnici kemije.

V uéinici likovne umetnosti.

ol o o &~ &~ O N B b O W
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Graf 8: Stevilo anketirancev 6.-ih, 7.-ih, 8.-ih in 9.-ih razredov, ki je izbralo dolo¢en odgovor-

odgovori ponazorjeni v %.
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v trim kabinetu

v ufilnici francog@ne/nemadne
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3.2.1.3 Analiza anketnega vpraSalnika-vprasanja za pedagoS$ko osebje

V tabeli 8 in grafu 9 so predstavljeni odgovori na vpraSanja pedagoskega osebja.

8. vprasanje ankete: Kako se pocutite med bivanjem v Soli, glede na toplotno udobje

kurilne sezone?

v casu

Odgovori: Stevilo anketirancev, Ki je izbralo ta odgovor:
S tem nimam tezav. 11

Prevroce mi je v mojem kabinetu. 2

Premrzlo mi je v mojem kabinetu. 2

Prevroe mi je v mojem kabinetu in v u€inici v

kateri poucujem °

Premrzlo mi je v mojem kabinetu in v uCinici v

kateri poucujem. .

Prevro¢e mi je v u€inici v kateri poucujem. 2

Premrzlo mi je v ucilici v kateri poucujem. 3

Tabela 8: Stevilo anketirancev pedagoskega osebja, ki je izbralo dolo¢en odgovor.
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Graf 9: Stevilo anketirancev pedagoskega osebja, ki je izbralo doloten odgovor-odgovori
ponazorjeni v %.

[
wn

S tem nimam teZav

Premrzlo mi je v udlnid v kateri poucujem,
Prevrode mi je v majem kabinetu,

Premrzlo mi je v majem kabinetu,

Prevroce mi je v udilnici v katen poudujem.

Premrzlo mi je v mojem kabinetu in v uéilnici v katen

poLcujem
Prevrode mi j& v mojem kabinetu in v udlnid v katen

poLcujem
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3.2.2 Analiza podatkov izmerjenih temperatur

3.2.2.1 Analiza rezultatov temperatur izmerjenih na zunanji poviSini zgradbe

V nadaljevanju so predstavljeni termo posnetki zunanjosti Sole.

Slika 1: Reflektor seva toploto in ni prizgan. Dosega temperaturo 76,7°C.

Na Sliki 1 je prikazana reflektorska hu¢, ki je nameScena nad glavnim vhodom. Lu¢ je bila
zgrajena v namen, da bi se ponoci prizgala in s tem nakazala prisotnost nezelenih oseb, saj so v

Solo veg-krat viomi.
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VELIKE IZGUBE
PREKO OKEN

OKNA IZ GARDEROBE
OD 6.-9. RAZREDA
SLABO TESNIJO

Slika 2: Velike izgube toplote skozi okna ucilnic, zaradi slabih tesnil in zastarelosti oken. Opazijo

se tudi velike toplotne izgube skoz fasado Sole.

Slika 3: Slika prikazuje velike izgube toplotne energije skozi stene in okna Sole. Zanimivo je
opazanje toplotnih izgub na sti¢iS¢u fasadnega dela s spodnjim delom sten, kjer so na notranji

strani Kletni prostori. Opazimo velike toplotne izgube.
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Slika 4: Na sliki je vhod v garderobo v katerega vsak dan vstopajo ucenci 6., 7., 8. in 9. razredov,
ko prihajajo v Solo in odhajajo iz nje. Opazimo velike toplotne izgube skozi okno in tesnila

podbojev.

Slika 5: Nasliki je vidno okno od zunaj, opazimo velike toplotne izgube ob okvirju okna.
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Slika 6: Na sliki so jasno vidne izgube toplotne energije skozi okna, ki so lesena.
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3.2.2.2 Analiza rezultatov temperatur izmerjenih v notranjosti zgradbe

V nadaljevanju so predstavijeni infra rdec¢i posnetki notranjosti Sole.

532 oC
19,1 P2

Slika 7: Radiator zelo seva in oddaja veliko toplote. Na tocki Spl dosega temperaturo 53,4°C. Na
tocki Sp2 (pri tleh) pa so opazne velike toplotne izgube. S tem Sola porablja preve¢ kurilnega olja

namesto, da bi nekaj denarja namenila izolaciji®.

* O izolaciji je obrazlozeno podrobneje v poglavju 2.4 Kako prihaja do toplotnih izgub?.
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Slika 8: Na sliki radiator dosega temperaturo 64°C. Dosega temperaturo, ki je visja kot

tista pri radiatorju na sliki 4.

Slika 9: Na sliki opazimo radiator, ki izmed vseh najbolj seva. Ob njem pa opazimo tudi

velike toplotne izgube skozi okno, kar je najbolj potratno dejanje.
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nr.

—( )= S
Slika 10: Na sliki so vidne velike temperaturne izgube skoz okno, pod njim pa je Zare¢
radiator.

4. RAZPRAVA, INTERPRETACIJA REZULTATOV

Hipoteza 1: Poraba toplotne energije za ogrevanje je prevelika zaradi zastarelih
grelnih teles. S pomoéjo podatkov iz strokovnih ¢lankov lahko to hipotezo le delno
potrdiva saj sva ugotovila, da je ogrevanje zgradbe brez izolacije v hladni okolici
najslabsa resitev (glej poglavje 2.4 Kako prihaja do toplotnih izgub?). Po drugi strani pa
jo lahko potrdiva, saj tudi takrat ko ima zgradba dobro izolacijo je potrebno regulirati
radiatorje in pa tudi zato, ker so radiatorji na nasi Soli zelo stari in so potratni.

Hipoteza 2: lzgube toplotne energije gre pripisati zastarelemu gradbenemu
materialu.

To hipotezo pa lahko potrdiva iz lastnih izkuSenj in pa tudi zaradi infra rdecih slk, kjer so
lepo vidne toplotne izgube skozi fasado zgradbe in skozi okna zaradi slabih tesnil.
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4.1 Razprava rezultatov ankete

Hipoteza 3: Ve¢ kot polovica ucencev in pedagoSkega osebja se na naSi Soli pocuti
nelagodno, toplotno neudobno. To hipotezo lahko potrdiva le delno (glej poglavja 4.1.1
Razprava rezultatov ankete-za 4. in 5. razrede, 4.1.2 Razprava rezultatov ankete- za 6., 7.,

8.1n 9. razrede, 4.1.3 Razprava rezultatov ankete- za pedagosko osebje).

4.1.1 Razprava rezultatov ankete-za 4. in 5. razrede
Za anketirance 4.-ih in 5.-ih sva ugotovila naslednje:
e da vec kot 50% ucencev s tem nima teZav, ostalim 20% ucencev je prevroce, 30%
ucencev pa je premrzlo (glej graf 3, stran 13).
e da so tisti, ki jim je prevroCe, najveCkrat odgovorili, da jim je prevroCe v ucilnici
angles¢ine. Taksnih je kar 70% (glej graf 4, stran 14)
e in, da so tisti ki jim je premrzlo, najveckrat odgovorili da jim je premrzlo v veliki

telovadnici. Taksnih je kar 58% (glej graf 5, stran 15)

4.1.2 Razprava rezultatov ankete-za 6., 7., 8. in 9. razrede
Za anketirance 6.-ih, 7.-ih, 8.-ih in 9.-ih razredov sva ugotovila naslednje:

e damalo manj kot 50% ucencev s tem nima tezav (glej graf 6, stran 16)

e da je tistim, ki jim je prevroce, najveCkrat prevroce v ucilnici matematike (glej
graf 7, stran 18)

e in da je tistim, ki jim je premrzlo, najveCkrat premrzlo v uéilnici glasbene

umetnosti (glej graf 8, stran 20)

4.1.3 Razprava rezultatov ankete-za pedagos$ko osebje

Za anketirance pedagoskega osebja sva ugotovila naslednje:

e da jih vedina s tem nima tezav, tisti ki pa s tem imajo teZzave pa jim je najveckrat

prevroce v njihovi uciici (glej graf 9, stran 22)
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4.2 Razprava rezultatov izmerjenih temperatur

Pri raziskovanju s pomocjo infra rdecih slk sva opazila, da imamo najve¢ tezav z okni,
fasado in radiatorji. Okna na nasi Soli so Zze stara in dotrajana, saj so lesena in njihova
tesnila ne tesnijo ve¢ tako kot bi morala. Na sliki 2 (glej stran 24) je lepo razvidno kako
toplota uhaja skozi okna. Zato se takSne uéilnice tezko segrejejo ali pa se nikakor ne
morejo segreti. Se bolj potratno ravnanje s kurinim oljem pa je prikazano na sliki 9 (glej
stran 28), kjer radiator dosega temperaturo 66,8°C, medtem ko okno ne tesni dobro in
toplota uhaja. To je najslabsa reSitev. Opazila sva tudi da so vrata v garderobo slabo
izolirana (glej sliko 4, stran 25) in, da prepuscajo veliko toplote, medtem ko pa bi te
morale biti najbolj izolirane, saj se jih tudi najve¢ uporablja, saj se ves Cas odpirajo in
zapirajo ko uenci vstopajo in odhajajo iz Sole. Fasada je tudi zelo dotrajana, saj je od
leta 1994 ni nihée obnovil To je lepo razvidno na sliki 3 (glej stran 24), kjer opazimo
zelo velike toplotne izgube skozi fasado. Zanimivo pa je tudi opaZanje na stiCiS€u
fasadnega dela s spodnjim delom sten, Kjer so na notranji strani Kletni prostori. Opazimo
rahlo prehajanje toplote, kar pa z vsemi ostalimi podobnimi prehajanji dovede do
velikega strosSka. Tudi radiatorji na nasi Soli so vzrok za velk stroSek, saj so dotrajani in
zastareli. To je lepo razvidno na sliki 8 (glej stran 28), kjer radiator dosega temperaturo
64°C. Taksni radiatorji se tudi ne dajo regulirati, zato se vdasih zaradi tak$nih radiatorjev
ucilnice po nepotrebnem segrevajo i, zato so 0Sebe, ki so tisti ¢as v ucilnici, primorane
odpreti okna, da bi lahko ohladile uéilnico. Zaradi takSnih primerov gre denar za kurilno
olie v "ni¢”, saj proizvedeno toploto radiatorja, kar odvajamo. Ta denar bi Sola raje

namenila v izolacijo in nakup termostatskih glavic “za reguliranje toplote.

* Termostatske glavice oziroma termostatski ventil so sestavijen iz tipala, ki zaznava temperaturo

zraka v prostoru, regulatorja in ventila. Termostatski ventili so brez pomozne energije. To
pomeni, da je hod ventila premo sorazmeren spremembi temperature v prostoru.
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5. ZAKLJUCEK

Svojo raziskovalno nalogo o tem, kako bi optimirali toplotno energjo na nasi Soli sva
pricela z metodo preuCevanja pisnih virov. Vedela sva, da samo preucevanje pisnih virov
nebo dovolj in, da bo potrebno Se terensko delo, vseeno pa brez ustreznega znanje O
toploti ne bi morala nadalievati Sele po opravlienem terenskem, sva lahko potrdila le
svojo drugo hipotezo, saj sva s pomocjo infra rdecih slk dokazala, da je gradbeni
material zastarel. Prvo hipotezo sva lahko potrdila le delno, saj sva iz strokovnih ¢lankov
ugotovila, da poraba energije za ogrevanje ni odvisna le od grelnih teles, ampak je
odvisna tudi od izolacije zgradbe, vendar sva prepricana, da so v veliki ve¢ini kriva grelna
telesa saj so stara ve¢ ko 20. let, povpreCno pa grelna telesa delujejo 20.-30. let. Tudi
tretjo hipotezo sva potrdila le delno, saj se pedagoSsko osebje in ucenci 4.-ih in 5.-ih
razredov pocutijo dobro glede na toplotno udobje, medtem ko pa se ucenci 6.-ih, 7.-ih, 8.-

ih in 9.-ih razredov pocutijo nelagodno glede na toplotno udobje.

5.1 Predlogi
Glede na to, da je energetsko stanje naSe Sole zelo slabo in Sole od leta 1994 nih¢e ni
obnovil sva o tem spregovorila v vodstvu Sole. Predlagala pa sva jim:

e Sola bi morala kupiti nove radiatorje s termostatskimi glavicami
e Sola bi morala obnoviti zunanjo fasado (dodati izolacijo)

e in Sola bi morala kupiti nova okna

Vendar pa so nama v vodstvo Sole povedali, da to zanje ni izvedljivo, saj nimajo dovolj

finan¢nih sredstev da bi to izvedli
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6. DRUZBENA ODGOVORNOST

Svojo individualno odgovornost sva izkazala tako, da sva natan¢no razmejila, kaj je
najino avtorsko delo in kaj sva povzela po drugih virih. Zelela bi opozoriti tudi na to, da
je Sola zelo potratna, ker je slabo izolirana. To zelo wpliva na druzbo, saj se zaradi
potratnosti s  toplotno energjjo, porabi velko finan¢nih sredstev iz proracuna za
ogrevanje. Ce pomislmo, da je v Mariboru na primer 5 taksnih Sol in v celi Sloveniji
priblzno 150 takSnih Sol, potem to zelo vpliva na drzavni proraun. Posledicno takSne
Sole kot je nasa proizvedejo veliko emisij CO2, kar prispeva h globalnemu segrevanju.
Potem takSnem bi bilo potrebno taksSne Sole obnoviti oziroma izolirati, saj bi s tem
zmanjSali porabo finanénih sredstev iz proracuna in ¢ez nekaj let tako tudi privarCevali

ter s tem prispevali k zmanjSanju onesnazevanja okolja.

7. VIRI

7.1 Literatura in Knjizni viri
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enciklopedija, Svet tehnike, 1996, Ljubljana, Tehni§ka zalozba Slovenije

7.2 Spletni viri

Aerogel. httpsi//sl.wikipedia.org/wiki/Aerogel

Grelna telesa. http://www.elektroprom.si/grelna-telesa

Bojan Grobovsek, univ.diplinzstr, TOPLOTNE IZGUBE SKOZI OVOJ STAVBE.
http://gcs.gi-zrmk.si/Svetovanje/C lanki/Grobovsek/PT45.htm

Snovi razlicno prevajajo toploto.
http://eucbeniki.sio.si/admin/documents/learning unit/1384/toplotni%20prevodniki 1429
292316/index1.html

Vse o energetski izkaznici na enem mestu. http://energetskaizkaznica.si/

Toplota. https//sl.wikipedia.org/wiki/Toplota
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8. PRILOGE
ANKETNI VPRASALNIK O POCUTJU NA SOLI

Na vprasanje 1. so odgovarjali vsi anketiranci. Na vprasanja 2., 3., in 4. so odgovarjali ucenci 4.-
ih in 5.-ih razredov, na vprasanja 5.,6. in 7. pa so odgovarjali ucenci 6.-ih, 7.-ih, 8.-ih in 9.-ih
razredov. Na vpraSanje 8. je odgovarjalo je odgovarjalo pedagosko osebje.

1.- V Kkateri oddelek spadate?

O 4. razred
(5. razred
() 6. razred
(0 7. razred
O 8.razred
O 9.razred
O Pedagosko osebje oz uprava

2.- Kako se pocutite med bivanjem v Soli v ¢asu kurilne sezone, glede na toplotno udobje? (MozZnih je veé¢
odgowvorov)

[ Prevrode mi je, samo v nekaterih ucilnicah.
| Prevrode mi je, v vsehucilnicah.

[ Premrzlo, mi je samo v nekaterih ucilnicah.
| Premrzlo mi je, v vsehucilnicah.

[ S tem nimam tezav

3.- V katerih uéilnicah vam je prevro€e v ¢asu kurilne sezone? (MoZnih je ve¢ odgovorov)

[ v mati¢ni ugilnici (ucilnica razrednega pouka, npr. 4.a)
[ v veliki telovadnici
[ v mali telovadnici
[ v trim kabinetu
[y glasbeniucilnici
v ucilnici anglesc¢ine
[ v ugilnici franco¢ine/nems¢ine

4. -V katerih ucilnicah vam je premrzlo v ¢asu kurilne sezone? (MoZnih je ve¢ odgovorov)

[ v mati¢ni ugilnici (u€ilnica razrednega pouka, npr. 4.a)
[ v veliki telovadnici
| vmali telovadnici
[ v trim kabinetu
[ v glasbeni ucilnici
v ucilnici anglesc¢ine
v ucilnici franco$c¢ine/nemscine

5.- Kako se pocutite med bivanjem v $oli, glede na toplotno udobje v ¢asu kurilne sezone? (MoZnih je ve¢
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odgovorov)

| Prevrode mi je, samo v nekaterih uéilnicah.

| Prevrode mi je, v vsehudilnicah.

[ Premrzlo, mi je samo v nekaterih u€ilnicah.

| Premrzo mi je, v vsehucilnicah.
[ S tem nimam tezav

6.- V katerih ucilnicah vam je prevrofe v ¢asu Kkurilne sezone? (MoZnih je ve¢ odgovorov)

[ v ugilnici slovens&ine
[ v ugilnici anglescine

[ vucilici francoiéine/nems&ine/sloveniéine

[ v ugilnici glasbene umetnosti
[ v trim kabinetu
[ v veliki telovadnici
[ v mali telovadnici
[ v ucilnici matematike
[ v uéilnici zgodovine
v uéilnici geografije
| v ugilnici fizike/matematike
[ v ugilnici tehnike
[ v ugilnici biologije
[ vuéilnici kemije
| v ugilnici likovne umetnosti

7.- V katerih ucilnicah vam je premrzlo

[ vuéilnici slovenséine
v uéilnici angle$c¢ine
[ v ugilnici franco$&ine/nems&ine
[ v ucilnici glasbene umetnosti
[ v trim kabinetu
[ v veliki telovadnici
[ vmali telovadnici
[ vuéilnici matematike
[ v ugilnici zgodovine
[ v uéilnici geografije
[ v ucilnici fizike
| v ucilnici tehnike
| v ugilnici biologije
[ v ugilnici kemije
[ v uéilnici likovne umetnosti

v ¢asu kurilne sezone? (MoZnih je ve¢ odgovorov)

8.- Kako se pocutite med bivanjem v Soli, glede na toplotno udobje v ¢asu kurilne sezone?

| S tem nimam tezav
Prevro¢e mi je v mojem kabinetu.
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[ Premrzlo mi je v mojem kabinetu.

[ Prevroge mi je vmojem kabinetu in v udilnici v kateri poucujem
[ Premrzlo mi je v mojem kabinetu in v uéilnici v kateri poucujem
| Prevrode mi je v udilnici v kateri poucujem.

[ Premrzlo mi je v ucilnici v kateri poucujem.
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