Projekt:

POVECANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI U

TEHNICKOJ SKOLI PULA

Sve vece potrebe CovjeCanstva za energijom uz istodobno smanjivanje
svjetskih rezervi fosilnih goriva i svijest o potrebi oCuvanja prirodnog okolisa,
zaustavljanje klimatskih promjena Ciji je uzrok covjek - nuzno je usmijerilo razvoj
energetike na globalnom, ali i lokalnom planu prema obnovljivim izvorima
energije (OIE) i poduzimanju mjera u cilju povecanja energetske
u€inkovitosti tj efikasnosti.

RAZMISLJAJ GLOBALNO, A DJELUJ LOKALNO

Valja se drzati one: razmisljaj globalno, a djeluj lokalno.
Sto mi kao ucenici i kao Skola moZzemo poduzeti s tim u vezi?

Sto je to uostalom energetska uéinkovitost?

Znaci najprije nam valja definirati $to je to energetska ucinkovitost.

Suhoparna definicija kaze: energetska ucinkovitost je suma isplaniranih i
provedenih mjera ¢€iji je cilj koriStenje minimalno moguce koli¢ine energije
tako da razina udobnosti i stopa proizvodnje ostanu saéuvane.

Pojednostavljeno, energetska ucinkovitost znacCi uporabiti manju koli¢inu
energije (energenata) za obavljanje istog posla — funkcije (grijanje ili hladenje
prostora, rasvjetu, proizvodnju raznih proizvoda i dr.). To znadi poduzeti
potrebne mjere, a u cilju smanjivanja nepotrebnih gubitaka.

Tamo gdje je najvece rasipanje energije moguce su i najvece
moguce ustede i povecéanje energetske ucinkovitosti.

Zbog velike potroSnje energije u zgradama pa tako i u Skolama, a
istovremeno i najveceg potencijala energetskih i ekoloskih usteda, poduzimanja
mjera i realizacija energetske ucinkovitosti u takvim prostorima danas postaju
prioriteti suvremene arhitekture i energetike, ali i nacina Zivota, te odrzivog
razvoja opcenito.



Medutim, mogli bi isto tako reci da je mjerilo dobrote poduzetih mjera u
cilju poveéanja energetske ucinkovitosti/efikasnosti:

proizvod
DEE = - =
uloZena energija

|z ovog odnosa tj relacije mogli bi zaklju€iti da se na dobrotu energetske
ucinkovitosti/efikasnosti (DEE) mozZe djelovati dvojako.

1. Poveéavanjem dobivenog proizvoda uz istu ulozenu energiju (Sto
ne proizlazi iz gore spomenute suhoparne definicije) ili

2. Smanjivanjem ulozene energije za isti proizvod (Sto proizlazi iz
definicije).

Prvo razmotrimo scenario — kako smanijiti ulozenu energiju u nasoj
Skoli, a za isti proizvod tj proizvodnju.

Tom problemu pristupili smo na uobi¢ajen nacin :
1. Snimanje i analiza postojeceg stanja potrosnje energije

2. Praéenje i analiza troSkova za energiju tijekom razdoblja
promatranja

3. Pregled i snimanje funkcionalnosti i rada postojece opreme i uredaja
za proizvodnju topline, kotlovnice, radijatora, automatike, uredaja za
hladenje, ventilaciju, grijanje tople vode, za rasvjetu i tome sli¢ni uredaiji.

4. Pregled i snimanje postojec¢ih gradevinskih elemenata tj njihovih
karakteristika, kvalitete itd. tj. elemenata kao Sto su prozori, Skurnice,
vrata, izolacija fasade, krov, podovi itd.

5. Anketa o ugodnosti, udobnosti, neugodnosti, neudobnosti, mikro-
klimatskim uvjetima boravka i rada u Skoli s obzirom na grijanje,
ventilaciju, hladenje, izlozenost propuhu i tome sli¢no.

U ovom ipak kratkom razdoblju snimajuéi postoje¢e stanja dosli smo
do nekih zaklju¢aka jer nedostaci su i viSe nego ocigledni:
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. Najvedi udio u potrosnji energije otpada na grijanje. Kotlovnica se nalazi
u podrumskom prostoru Skole, a kao energent upotrebljava se loz ulje. U
razdoblju od 11mjeseca 2011. Do 4. mjeseca 2012 potroSeno je oko 17 500
() loz ulja. U istom razdoblju potroSeno je oko 12 831 kwh elektricne
energije.

. TrosSkovi za toplinsku energiju tj za loZ ulje bili su u tom periodu 97 466
kuna ili mjese¢no 20 000 kn. Cijena loZ ulja u tom periodu je narasla za 0,40
Kn/l ili 7.5 %. TroSkovi za elektricnu energiju bili su 11 571 kuna ili 2340
kn/mjesec.

. Pregledom funkcionalnosti postoje¢e opreme i uredaja ustanovili smo
niz nedostataka, a koji se mogu relativno brzo i uz manje izdatke otkloniti. U
kotlovnici automatika radi tek djelomiéno. Temperatura vode u kotlu drzi
se uglavnom na maksimalnim vrijednostima, te su stoga i gubici veci. Broj
radijatora u nekim prostorijama je prevelik, dok je u drugim premali.
Temperatura radijatora po katovima i razli¢itim ucionicama i prostorijama
nije ujednacena. Rasvjeta u mnogim ucionicama je neispravna — nedostaju
fluo cijevi, prigusSnice u armaturama te je osvijetljenje ponekad nedostatno.
PriguSnice u rasvjetnim armaturama su klasicne te smanjuju cos fi {j
povecéavaju udio jalove energije u mrezi. Ponegdje se nade i klasi¢na
rasvjeta tj zarulje s Zarnom niti. U Skoli ne postoji sustav za hladenje tj klima
uredaji, a ni sustav za ventilaciju. Ventilacija i prozracivanje prostora vrSi
se otvaranjem prozora (buka, propuh itd).

. Nasa sSkola sastoji se od dva dijela. Noviji dio koji je manji(25%prostora
Skole) - sastoji od 6 ucionica i sanitarnog prostora - graden je prije par
godina, te donekle zadovoljava energetske potrebe. Stari dio Skole je puno
veli (75%prostora Skole)- sastoji se od 17 ucionica, prostorije za zbornicu,
tajnistvo, knjiznice, neki manjih pomoénih prostorija, a graden je u vrijeme
austrougarske . Promatrajuci ga s stanovista energetske ucinkovitosti posve
je neprimjeren. Prozori su s jednostrukim staklom, dotrajale drvenarije,
Cesto neispravnih mehanizama i okova, te kad je bura jednostavno ne
spre¢avaju nalete vjetra. Skurnice su dotrajale i sada se mijenjaju jer je
postojala opasnost od pada s fasade. Ventilacija prostorija ucionica vrsi se
otvaranjem prozora pa i u vrijeme zime. U nekim ucionicama je pretoplo i
zagusljivo dok je u drugim prohladno. Sve u svemu nasa $kola je zdanje iz
Austrougarske, ali koje ni tada nije bilo namijenjeno da bude S$kola.
Energetski je posve neuncikovito zdanje.

. Anketom, ali i boravljenjem u nekim prostorima ustanovili smo prioritete tj.
one mjere koje bi trebalo Sto Zurnije poduzeti kao $to je zamjena postojecih
prozora novim s termopan staklima. lako bi u cijeloj Skoli trebalo ta stakla
zamijeniti, mogu se odrediti prioriteti. U tim prostorima trebalo bi isto tako
povecati broj radijatora (na racun nekih podrumskih prostorija gdje je
pretoplo), te bi se automatski temperatura vode u kotlu mogla spustiti za 5
do 10°C, a da ugodnost ostaje ista. To bi ujedno znaéilo smanjivanje
potrosnje loz ulja za 10% odmabh, sto je oko 10000kn za sezonu grijanja
tj tijekom zime.



Sto bi dobar gospodar uéinio?

Sto nam je é&initi? Pa ono $to bi svaki dobar gospodar i uéinio.
Kao $to smo prije napomenuli valja nam odrediti prioritete.

. Zamjena dotrajalih prozora s jednostrukim staklima novim prozorima s
termopan staklima i to prioritetho u onim prostorijama i u€ionicama gdje je
temperatura osjetno niZza nego u drugim prostorima. U istim prostorima
povecati broj radijatora na racun prostorija u podrumu i u onim ucionicama
gdje je pretoplo.

. Popravak tj sanacija automatike u Kkotlovnici. Temperatura vode u
kotlovnici morala bi se namjestati u ovisnosti o vanjskoj temperaturi. Sto je
vanjska temperatura niza to bi temperatura vode trebala biti viSa. Sada taj
sustav ne funkcionira uglavnom i zbog €injenica navodenih u 1. tocki.

. Kroz duze razdoblje, ali ne duZze od 2 godine treba zamijeniti sve stare
prozore novim s temo-izolacijskim staklima. Isto tako treba zamijeniti i sve
Skurnice na Skoli tj sustav zasjenjivanja (zastite od sunca).

. Isto tako trebalo bi loz ulje koje sluzi kao energent u kotlovnici zamijeniti
energentom koji je uncikovitiji, te manje zagaduje okoli§ tj bitho smanjuje
emisiju CO2 u atmosferu. Nasa ideja je da bi se i u Skolu trebao uvesti zemni
plin koji se uvodi u Puli (upravo se radi nova plinska mreza).Usteda bi vec¢ u
samo jednoj sezoni grijanja bila 35 000 kuna. O CO2 i smanjenoj emisiji
stakleni¢kih plinova da i ne govorimo
Druga ideja je da bi se mogla napraviti kotlovnica koja bi koristila maslinovu
kominu, te otpatke od sjeCe Sume, Sikare (drvne industrije) u obliku peleta.
To bi smanjilo troSkove za energiju i za 50%, medutim pitanje je smjestaja
silosa potrebnog za skladiStenje peleta.

Znadi, ideja je da se loz ulje zamjeni kao energent ili zemnim_plinom ili
peletima maslinove komine.

. U svaku ucionicu trebalo bi nakon ujednacavanja broja radijatora postaviti i
termo ventile tj ventile koji bi reqgulirali temperaturu u prostoru — onu koju
zelimo.

. Isto tako, rasvjetu u svim ucionicama trebalo bi ujednaciti, tj osposobiti sve
rasvietne armature, zamijeniti neispravne fluo cijevi ispravnima, zamijeniti
klasi€ne prigusnice elektroni¢kim koje imaju puno bolji cos fi, a zarulje s
zarnom niti_zamijeniti Stednim_zaruljama (s povoljnom bojom svijetla). U
prostoriama kao Sto su sanitarni prostori treba postaviti uredaje za
automatsko paljenje i gasenje rasviete. Cesto u WC-ima ostaje upaljeno
svijetlo i kada ga nitko ne upotrebljava.

. Postoji jos niz zahvata koji bi se mogli realizirati, a koji bi imali za cilj
povecanje energetske ucinkovitosti. Neki su odmah isplativi, a neki kroz duze
razdoblje. Jedna od metoda za povecCanje energetske ucinkovitosti je
primjena i upotreba obnovljivih izvora energije, tj energije sunca, vjetra, itd.
Naravno mogli bi i potrosnu toplu vodu umjesto da je proizvodimo u
elektricnom bojleru proizvoditi s toplovodnim sun€evim _kolektorima
(proljece, ljeto, jesen) smjestenih na krovu Skole u kombinaciji s toplom vodom
koju bi dobili u zimskom periodu iskoristavanjem tj rekuperacijom u
dimovodu kotlovnice. O proizvodnji i upotrebi obnovljivih izvora energije
govorit ¢emo nesto kasnije.




proizvod

No, vratimo se ponovo na relaciju DEE = — =
ulozena energija

Iz nje je razvidno da je dobrotu energetske efikasnosti (DEE) moguce povecati na
dva nacina. Povecanje energetske efikasnosti smanjivanjem potroSnje energije fj
smanjivanjem gubitaka u prethodnom izlaganju smo donekle razmotrili. Medutim
postavlja se pitanje kako povecati proizvod.

Mogli bi reéi da su to tiiekom Skolovanja
tj znanja, vjestine i sposobnosti koje je razvio odnosno ishodi procesa obrazovanja.
Ovdje trebamo uociti vaznu stvar —

Oba parametra i proizvod i utroSena energija su vremenske funkcije, medutim
mogli bi re¢i da su u€eniCke kompetencije u biti viSe vezane za pojam kvalitete, a
potro$nja energije utroSene tijekom usvajanja znanja i vjestina za kvantitetu.

Moramo postiéi Sto vecu kvalitetu znanja i vjeStina uz $to manju energetsku
potrosnju. Kako?

Analizirajuéi stanje s obzirom na uc€eniCke kompetencije tj proizvod mozemo
ovako na brzinu zakljuciti:

1. Postoji kroni€an nedostatak didaktiCke opreme, te je usvajanje
kompetencija i znanja o najnovijim tehnologijama i postupcima otezano.
Najnovije tehnologije se samo teoretski razmatraju, ako se i razmatraju. Cesto
su programi zastarjeli, a primjena novih tehnologija nedostizan cil;.

2. Nedostatak prostora za izvodenje laboratorijskih vjezbi — narocito iz novih
tehnologija. Usko gledano s energetskog stanovista taj nedostatak moze biti i
pozitivan tj ako raCunamo da jedan ucCenik proizvede oko 70 do 100W
toplinske energije tada ¢e 30 ucenika proizvesti 2.1 do 3 KW toplinske
energije. Ako te iste uCenike smjestite u maniji prostor onda ¢e njihov doprinos
u zagrijavanju prostora biti zna¢ajan. Medutim doprinos u usvajanju znanja i
vjesStina uostalom u proizvodu biti ¢e znatno manji nego u nekom normalnom
prostoru. Nista nije idealno.

3. lzmjesStenost dvorana za tjelesni odgoj i prostorija za izvodenje
radionic¢kih _vjezbi uzrokuje gubitke vremena za odlazak u dvoranu ili na
Vidikovac gdje su smjestene prostorije za radioniCke vjezbe. Nepotreban
gubitak vremena u praksi ¢esto znaci i smanjivanje energetske efikasnosti.

4. Postoji i nedostatak poznavanja novih tehnologija, ekoloskih znanja, novih
pristupa zivotu i potrosnji , tj suvremenih kompetencija samih nastavnika. Neki
nisu informaticki obrazovani, te o tome znaju manje od nas ucenika.

5. | tome sli¢ni nedostaci




6. Nabrajaju¢i nedostatke glede energetske ucinkovitosti nase Skole ipak treba
reCi - iako Ce to zvucati paradoksalno - da nasa skola bez obzira na sve
izreéeno potrosi daleko najmanju koliéinu energije po uceniku
nego mnoge skole u okruzenju. Razlog tome valja traziti u velikoj
popunjenosti Skole tj broju u€enika po m2, nedostatku rashladnih uredaja, te
jedno-smjenskom radu Skole. Nista nije idealno.

Kako rjesiti i tko ¢e sve rjeSavati ove nedostatke?

Ministarstvo prosvjete,

Zupanija,

Grad,

Poduzeca tj gospodarstvenici koji mogu dio svoje opreme ili prostora ustupiti
Skoli.

Nastavnici tj ucitelji cijelo-zivotnim ucenjem, usvajanjem novih tehnologija,
novih metodologija itd

Mi uc€enici

Jedan od prijedloga:

Jedan od nasih prijedloga je da se financijska sredstva koja se ustede na
energetici prebacuju tj reinvestiraju u proizvod tj u povecéavanje ucenickih
kompetencija (u kvalitativnom smislu) tj u didakticku opremu, razne te€ajeve o
novim tehnologijama Ciji bi nositelj bila Skola.



Tako bi se postigao , ali i odrzivi razvoj. Npr. ako bi
pretpostavili u formuli za DEE da je proizvod =100 necCega, s potrosSnja energije
takoder 100 neCega, pa ako bi ustedjeli na energiji 20 necega pa to prebacili u
proizvod (u brojnik) onda bi ukupni efekt bio povec¢anje DEE na 150 tj za 50%.
Racunica je jasna.

1. Kad zavrSi sezona grijanja osposobit ¢emo automatiku u kotlovnici tj regulaciju
temperature vode u kotlu u ovisnosti o vanjskoj temperaturi.

2. Da bi povecali svoje kompetencije uCestvovat ¢emo na projektima koje smo
zapoceli u suradniji s drugim 8kolama iz Hrvatske, Slovenije i Italije uz pomo¢
EU.

3. Ti projekti mogu se ukratko svesti na primjenu obnovljivih izvora energije,
invenciju, inovaciju.

4. Zapoceli smo konstruiranje tj dizajniranje u biti kompleksnog rasvjetnog stupa
koji bi za potrebe rasvjete ali i za punjenja akumulatora elektricnog vozila
koristio elektricnu energiju dobivenu iz suncevih foto-naponskih kolektora ali i
iz vjetroturbine. Rasvjeta bi se realizirala s kompaktnim LED reflektorima
2*12W . Suncevi kolektori bi bili pokretani s dodatnim servomotorima koji bi
pratili sunce od izlaska do zalaska , od horizonta do zenita u podne. Isto tako,
vjetroturbina i sunc€evi kolektori koji prate sunce punili bi posebne baterije koje
bi se upotrebljavale na elektricnom vozilu.

5. Elektri¢no vozilo koje nhamjeravamo uraditi bilo bi kompletno elektri¢no, te bi u
sebi osim akumulatora, motora, kontrolera brzine i ostalih potrebnih
komponenti sadrzavalo i elemente robotike samoparkiranje i tome sli¢no.

6. Na svakom od ovih prototipskih uredaja moglo bi se nadogradivati nove
komponente.

Realizacijom ovih projekata tj ovih prototipskih uredaja mislimo postic¢i viSe
cilieva. Osim $to ¢emo uzivati u radu na njima ujedno ¢emo steci nova znanja i
vjestine u Sirokoj lepezi znanja koja ¢e nam u buducnosti trebati. Znaci, stedi
¢emo nove kompetencije. Podrucja koja pokrivaju ti projekti su od elektrotehnike,
robotike, energetike, elektronike, automatike, regulacije i upravljanje, informatike
pa do strojarstva i gradevinarstva,.

Ujedno ¢emo prezentacijama projekta i realizacijom istog senzibilizirat javnost
glede primjene obnovljivih izvora energije, te kako financijskom tako i ekoloSkom
koristi prilikom zamjene motora s unutradnjim sagorijevanjem onim s elektri¢nim
pogonom tj s elektromotorom.

Kompetencije, a to znaci znanja i vjesStine uostalom iskustvo koje ¢emo steci,
mi i nastavnici, ali i didakticka oprema koju ¢emo realizirati, te koja ¢e se stalno
moci usavrSavati, poboljSavati i nadogradivati biti ¢e sjeme znanja za buduce
generacije.

Eto to je nas put.




Da bi uspjesno realizirali ove projekte trazimo sponzore.

Ovi prethodno izneseni prijedlozi mozda nisu tako mastoviti, medutim, da bi
zadovoljili i takav zahtjev evo jo$ jednog:

Prijedlog:

Ponovo ozivljavanje i uvodenje starogrcke
PERIPATETICKE SKOLE,
ali sada osuvremenjene u TEHNICKOJ SKOLI PULA

Tko su PERIPATETICI? Aristotelovi ucenici.

Nazvani su tako jer im je Aristotel predavao i govorio najdublja znanja,
otkrivao tajne prirode, svijeta — Setajué. Tako su u Setnji u€enici spoznavali,
raspravljali i otkrivali svijet (najpoznatiji uenici: Teofrast, Eudem, Straton ..).

walking as knowing as making

Na koji naCin bi realizirali povratak peripatetiCke Skole u srednjoskolski
sustav?. Naravno Setanje koje je prakticirao Aristotel prilagodili bi danasnjim
potrebama i danasnjoj tehnici, osuvremenjenje Setnje.

Za Setnju ¢emo upotrijebit bicikle ili hodalice , iste onakve kakve upotrebljavaju
u teretanama. Vozi$ biciklu, a stoji§ na mjestu u razredu, instrumenti ti pokazuju
prijedene kilometre, brzinu, otkucaje srca itd.

U razredu ti bicikli bili bi priklju€eni na generator s permanentnim magnetima
koji bi pak punili akumulator pa ¢e kao takvi postati obnovljiv izvor energije.

Instrumenti bi pokazivali ne samo prijedeni put brzinu - ve¢ i energiju koju je
ucenik proizveo. Na prednjem djelu bicikla bio bi smjeSten mali pult s NOTE-
BOOK-om tako da se moze zapisati ili snimiti popratno predavanije.

U tako opremljenoj ucionici ispred svih bicikala tamo gdje je prostor za
glavnog predavaca smijestit ce se veliki panoi ili inteligentne ploCe gdje bi se
projecirali razni sadrzaji.

Npr. na satu zemljopisa prilikom obrade neke strane zemlje tijekom
predavanja dok bi ucenici ganjali bicikle na panou bi se projecirali razni kadrovi
snimljeni u toj zemlji, Setnja ulicama glavnog grada, lagana voznja, panoramska
Setnja, kadrovi snimljeni iz zraka, iznad planina rijeka, parkova.

Zamislite samo, vozite biciklu, a ispred vas prolije¢u snimci pustinjskih
predjela, gradske vreve, letovi ptica u nacionalnim parkovima, erupcije vulkana,



zaranjate u dubine oceana. Na satu povijesti svojim biciklom prolazite popriStima
krvavih bitaka, revolucija, popristima ratova, ustolicenja kraljeva, izgradnje
piramide, svim prizorima snimljenim u raznim filmovima, a sada kao kolaz
slozenim u novom kontekstu.

Rasvjeta ucionice, energija za projekcije, pa i grijanje tog prostora bile bi
pokretane i napajane iz generatora koje bi pokretali bicikli.

Svaki ucenik bi posjedovao svoju Sifru, te bi mogao imati pregled koliko je
energije na pojedinom satu ili kumulativno proizveo. Organiziralo bi se takmiCenje
— tko Ce viSe proizvesti energije...

O korisnosti za prirodoslovno-matematicke i struCne predmete da i ne govor-
imo. Svaki u€enik bi morao nauciti rastaviti i sastaviti takav stroj. Popraviti ga
nakon namijestenih kvarova. Zorno bi imao pregled o pretvorbi jednog oblika
energije u drugi. IzraCunavao bi odnose prijenosa. Povezivao svoj bicikl preko
interneta, nadzirao ga itd. Dijelio bi ga s drugim u€enicima pa bi razvijao timski i
grupni rad, ali i odgovornost.

Snimke koje bi se prikazivale na takvim projekcijama pripremale bi se na razne
nacine. Jedan od nacina, onaj temeljni, bio bi da nakon raspisanog javnog
natjeCaja za razne predmete kreativni ljudi sloze niz filmova kolaza veé prema
planu i programu. Naravno, ucenici i uCitelji mogli bi snimati svoje filmove i
prezentacije, te ih mijenjali s ostalim Skolama. Svaka Skola bi mogla imati svoj film
ne kao promidzbeni - kakvi ve¢ postoje - ve¢ dokumentarni kolaz o Skoli, gradu,
snimljen u pokretu po moguc¢nosti kao s bicikla. Dok bi ucitelji predavali ili
razgovarali s u€enicima ujedno bi se Setali prostranstvima svijeta .

Eto, nije bas prava peripateti¢ka Skola i nije bas Aristotel, ali bi proizveli puno
energije i zabavili se.Tako bi se realizirala i ona —

U ZDRAVOM TIJELU ZDRAVI DUH.




