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Uvod:
U ovom projektu cilj nam je bio istražiti utječu li temperature zraka na potrošnju toplinske energije, električne energije i vode. 

Naša škola je u sustavu grijanja gradske Toplane. Topla voda iz gradske Toplane dolazi u podstanicu (kotlovnicu) naše škole, gdje se pomoću izmjenjivača grije za potrebe škole, a zatim pomoću pumpi dostavlja u sve dijelove sustava. Zbog dotrajalosti sustava, posebno izmjenjivača, toplina se ne uspijeva podjednako dostaviti u sve dijelove sustava, pa su tako neki dijelovi škole slabije ugrijani. Uz sve to, troškovi grijanja su jako veliki, pa nas je to potaknulo da istražimo postoje li uštede u utrošku toplinske energije, električne energije i vode u mjesecima kad su temperature zraka bile više, te istražiti kolika je godišnja potrošnja toplinske energije po m2 u našoj školi i  koliko je odstupanje od normi energetski učinkovitih zgrada.

Summary:
In this project our goal was to investigate if  air temperatures affect  on the consumption of heat energy, electricity consumption and water consuption. 
Our school is in the heating system of our town. Warm water  from the Heating plant of our town goes to boiler room of our school, where  the water  with the help of the  exchanger heats up for the needs of our school, and then with the help of pumps goes to the every part of the system. Because of the shortage of the system, especially the exchanger, the heat doesn't get to the every part of the system so some parts of the school are colder. With all of that, our heating bills are really big, that inspired us to explore how to save in the spendings of heat energy, electric energy and water in the monts when the air tempetures were higher, and to explore how much is our yearly spending of heat energy per m3 in our school and how high is deviation from norms of  energy-efficient buildings.
Istraživačka pitanja:

1. Utječu li više temperature zraka na smanjenje utroška toplinske energije, električne energije i vode?

2. U kojem vremenskom razdoblju je najmanja, a u kojem najveća potrošnja energenata?

3. Da li je u godini s najnižim srednjim mjesečnim temperaturama i ukupna potrošnja toplinske energije i električne energije bila najveća? 
4. Kojem energetskom razredu naša škola pripada prema godišnjoj potrošnji toplinske energije po m2 grijanog prostora?
Hipoteze:
1. Više temperature zraka su utjecale na smanjenje utroška toplinske energije, električne energije i vode.
2. Najmanja potrošnja energenata je bila u mjesecima kada su temperature bile više, a najveća u mjesecima s najnižim temperaturama.
3. U godini s najnižim srednjim temperaturama je potrošnja toplinske energije bila najveća.
4. Prema godišnjoj potrošnji toplinske energije po m2 grijanog prostora, naša škola spada u energetski neučinkovite zgrade.
Podatci koje smo koristili u projektu:

Minimalne, maksimalne i trenutne temperature zraka mjerene prema GLOBE protokolu na mjernoj postaji OŠ „Antun Mihanović“ Slavonski Brod.
Podatci o utrošku toplinske energije kroz studeni, prosinac, siječanj, veljaču, ožujak i travanj , u kasnijem tekstu „razdoblje grijanja“, od 2016. do 2019. godine.
Podatci o utrošku električne energije u razdoblju grijanja od 2016 do 2019. godine.
Podatci o utrošku vode u razdoblju grijanja od 2016. do 2019. godine.
Za temperature zraka ćemo u kasnijem tekstu koristiti samo temperature.
Usporedba i grafički prikaz podataka.
1. Grafički prikazi srednjih mjesečnih temperatura, utroška toplinske energije, električne energije i vode po godinama 
U projektu smo  izradili grafičke prikaze srednjih mjesečnih temperatura mjerenih prema Globe protokolima na atmosferskoj postaji naše škole .
Grafikonima smo prikazali podatke i utvrdili da u mjesecima u kojima je temperatura bila viša postoji ušteda u toplinskoj energiji i električnoj energiji i potrošnji vode.

U vremenskom periodu u kojem je potrošnja toplinske energije veća, povećava se i potrošnja električne energije zbog pojačanog rada strojeva u kotlovnici, a i zbog toga što se neki prostori moraju dodatno grijati električnim grijalicama. 
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Grafikon 1. Srednje mjesečne temperature (°C) s atmosferske GLOBE mjerne postaje, podaci o potrošnji električne energije (kw), toplinske energije (tisuće kWh) i vode (m3) od 1.11.2016. do 30.4.2017.
Chart 1. Average monthly air temperature(° C) measured according to the Globe Protocol on the measuring station OŠ „A.M.“ Slavonski Brod , data of  consuption of electricity (kW), heat energy (kWh), and water (m3) from 1.11.2016. to 30.4.2017.
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Grafikon 2. Srednje mjesečne  temperature (°C) s atmosferske GLOBE mjerne postaje, podaci o potrošnji električne energije (kw), toplinske energije (tisuće kWh) i vode (m3) od 1.11.2017. do 30.4.2018.
Chart 2. Average monthly air temperature(° C) measured according to the Globe Protocol on the measuring station OŠ „A.M.“ Slavonski Brod , data of  consuption of electricity (kW), heat energy (kWh), and water (m3) from 1.11.2017. to 30.4.2018.
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Grafikon 3. Srednje mjesečne  temperature (°C) s atmosferske GLOBE mjerne postaje, podaci o potrošnji električne energije(kw), toplinske energije (tisuće kWh) i vode (m3) od 1.11.2018. do 31.3.2019

Chart 3. Average monthly air temperature(° C) measured according to the Globe Protocol on the measuring station OŠ „A.M.“ Slavonski Brod , data of  consuption of electricity (kW), heat energy (kWh), and water (m3) from 1.11.2018. to 31.3.2019.
Iz grafikona se vidi da se potrošnja energenata povećavala u mjesecima kada su temperature bile niže, a smanjivala sa povećanjem temperature. 
U siječnju kroz sve tri godine je potrošnja električne energije i vode bila manja, što povezujemo sa zimskim praznicima, kada dva tjedna nije održavana nastava.  
Za vrijeme zimskih praznika, isporuka toplinske energije se nije smanjivala, prostori škole su i za vrijeme praznika zagrijavani, te smo upravo u siječnju 2017. godine, kad je srednja mjesečna temperatura bila najniža, zabilježili najveću potrošnju toplinske energije i to 158.438,78 kWh. 
2. Najmanja i najveća mjesečna potrošnja toplinske, električne energije i vode

Najmanja zabilježena potrošnja toplinske energije je bila u ožujku 2017. godine,  90.233,70 kWh, kada je zabilježena i najveća srednja mjesečna temperatura 17 °C. ( U traženju najmanje potrošnje nismo računali travanj, jer je isporuka toplinske energije samo do 15. travnja, tako da je iznos kWh bez obzira na temperature manji u odnosu na druge mjesece)
Najhladniji mjesec u cijelom promatranom razdoblju je bio siječanj 2017. godine, sa srednjom temperaturom  -2,71°C i upravo je u tom mjesecu zabilježena i najveća potrošnja toplinske energije i to 158.438,78 kWh.
Zaključili smo da je potrošnja električne energije i vode manja u mjesecima kada su učenici bili na zimskim praznicima, siječanj 1017., 2018. i 2019. godine.
Najveća potrošnja električne energije je u veljači i ožujku kroz sve promatrane godine.
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Grafikon 4. Potrošnja vode (m3) za OŠ “Antun Mihanović” Slavonski Brod u razdoblju grijanja od 2016. do 2019. godine,
Chart 4. Water consumption (m3) in OŠ „Antun Mihanović“ Slavonski Brod in the heating period from 2016. to 2019. 
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Grafikon 5. Potrošnja električne energije (kW) za OŠ “Antun Mihanović” Slavonski Brod u razdoblju grijanja od 2016. do 2019. godine,
Chart 5. Electricity consumption (m3) in OŠ „Antun Mihanović“ Slavonski Brod in the heating period from 2016. to 2019. 

Iz grafikona je vidljivo da nema velikih odstupanja u  potrošnji električne energije i vode u pojedinim mjesecima kroz sve tri godine. 

Jedino odstupanje se pojavilo u prosincu 2018. godine, znatno veća potrošnja i električne energije i vode, u odnosu na prosinac 2016. i 2017. godine. Nismo uspjeli otkriti što je uvjetovalo to odstupanje.
U mjesecima kada je aktivan sustav grijanja potrošnja vode je veća jer zbog dotrajalosti sustava dolazi do gubitaka vode, pa se sustav svaka dva-tri dana mora dopunjavati vodom.
3. Grafički prikaz usporedbe srednjih mjesečnih temperatura i potrošnje toplinske energije po mjesecima
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Grafikon 6. Srednje mjesečne temperature(°C) s atmosferske GLOBE mjerne postaje i utrošak toplinske energije (tisuće kWh) za prosinac 2016., 2017. i 2018. godine
Chart 6. Average monthly air temperature(° C) on the measuring station OŠ „A. Mihanović“ Slavonski Brod, data of  consuption of heat energy ( thousands kWh) in December 2016., 2017. and 2018.
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Grafikon 7. Srednje mjesečne temperature(°C) s atmosferske GLOBE mjerne postaje i utrošak toplinske energije (tisuće kWh) za siječanj 2017., 2018. i 2019. godine

Chart 7. Average monthly air temperature(° C) on the measuring station OŠ „Antun Mihanović“ Slavonski Brod , data of  consuption of heat energy (thousands kWh) in January 2017., 2018. and 2019.
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Grafikon 8. Srednje mjesečne temperature(°C) s atmosferske GLOBE mjerne postaje i utrošak toplinske energije (tisuće kWh) za veljaču 2017., 2018. i 2019. godine
Chart 8. Average monthly air temperature(° C) on the measuring station OŠ „Antun Mihanović“ Slavonski Brod , data of  consuption of heat energy (thousands kWh) in February  2017., 2018. and 2019.
Iz grafikona je vidljivo da je mjesečna potrošnja toplinske energije obrnuto proporcionalna srednjoj mjesečnoj temperaturi zraka. Jedino je u veljači 2019. godine potrošnja toplinske energije veća od potrošnje u veljači prethodnih godina iako je srednja temperatura najveća (10,5 °C)

Tablica 1. Prikaz ukupno utrošene toplinske energije (kWh) i srednje temperature (°C) u veljači   od 2016.  do 2019. godine
Table 1. Total heat consumed (kWh) and average air temperature  (°C) in February from 2016. to 2019.

	Veljača
	2016/17
	2017/18
	2018/19

	Srednja mjesečna temperatura (°C)
	9,54
	3,14
	10,50

	Toplinska energija (tisuće kWh)
	116
	122
	130
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Grafikon 9. Srednje mjesečne temperature(°C) s atmosferske GLOBE mjerne postaje i utrošak toplinske energije (tisuće kWh) za ožujak 2017., 2018. i 2019. godine
Chart 9. Average monthly air temperature(° C) on the measuring station OŠ „Antun Mihanović“ Slavonski Brod, data of  consuption of heat energy (thousands kWh) in March 2017., 2018. and 2019.
4. Usporedba ukupno utrošene toplinske energije i srednje temperature (°C) na godišnjoj razini
Tablica 2. Prikaz ukupno utrošene toplinske energije (kWh) i srednje temperature (°C) u razdoblju grijanja  od 2016.  do 2019. godine
Table 2. Total heat consumed (kWh) and average air temperature  (°C) in the heating period from 2016. to 2019.

	 
	2016/2017
	2017/2018
	2018/2019

	Srednja godišnja temperature (°C)
	7,98
	6,79
	9,53

	 Toplinska energija (kWh)
	       624.822,92    
	600.790,40
	617.387,86




Iz tablice s ukupnim vrijednostima nismo mogli zaključiti da je u godini sa najmanjim srednjim temperaturama zraka bio najveći utrošak toplinske energije, upravo suprotno. U razdoblju (2017./2018.) za koji izračun pokazuje najmanju srednju temperaturu zraka (6,79 °C) potrošnja toplinske energije je bila najmanja.
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Grafikon 10. Grafički prikaz ukupno utrošene toplinske energije (kWh) i srednje temperature (°C) u razdoblju grijanja  od 2016  do 2019. godine
Graph 10. Total heat consumed (kWh) and average air temperature  (°C) in the heating period 
from 2016. to 2019.
Iz tablice sa zbrojevima isporučene toplinske energije i grafičkog prikaza istog vidimo da nisu velike razlike u ukupnim vrijednosti kroz godine i da srednje temperature na godišnjoj razini ne utječu na potrošnju toplinske energije. 
5. Izračun prosječnog godišnjeg utroška toplinske energije po m2 grijanog prostora škole
U projektu nam je cilj  bio utvrditi kolika su odstupanja u potrošnji toplinske energije u usporedbi sa energetski učinkovitim zgradama.

Energetski razred zgrade temelji se na izračunatoj godišnjoj potrošnji toplinske energije po kvadratu grijanog dijela objekta. Istražili smo kolika je godišnja potrošnja toplinske energije po m2 grijanog prostora u našoj školi, da bismo utvrdili kojem energetskom razredu naša škola pripada i kolika su odstupanja od energetski učinkovitih zgrada.

Zbrojili smo godišnju potrošnju toplinske energije za 2018. godinu i utvrdili da ona iznosi 705.468,34 kWh. Iznos smo podijelili sa kvadratima grijanog prostora, koji za našu školu iznosi 5130 m2.

705.468,34  kWh / 5130 m2 = 137,5 kWh/m2
Izračunali smo da godišnja potrošnja toplinske energije za našu školu iznosi 137,5 kWh / m2 .  
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Pronašli smo tablicu koja prikazuje energetske razrede i utvrdili da se prema potrošnji toplinske energije u 2018. godini nalazimo u D razredu (pri dnu razreda).
Nisko energetske kuće  (razred B) godišnje potroše manje od 50 kWh/m2 toplinske energije.
Iz izračuna za 2018. godinu smo utvrdili da je potrošnja toplinske energije u našoj školi gotovo 3 puta veća od potrošnje u energetski učinkovitim zgradama što dokazuje neefikasnost sustava grijanja i rezultira velikim troškovima.
Zaključak : 
1. hipoteza: Više temperature su utjecale na uštedu utroška toplinske energije, električne energije i vode.
Grafičkim prikazima srednjih mjesečnih temperatura i utroška toplinske energije, električne energije i vode utvrdili smo da je potrošnja energenata bila manja u mjesecima s višom srednjom temperaturom.

Isporuka toplinske energije se nije smanjivala u mjesecima kada su učenici bili na zimskim praznicima, tako da tu nije bilo ušteda, dok je potrošnja električne energije i vode manja u mjesecima u kojima su učenici bili na zimskim praznicima.

2. hipoteza: Najmanja potrošnja energenata je bila u mjesecima u kojima su temperature bile više, a najveća u mjesecima s najnižim temperaturama.
Najviša srednja mjesečna temperatura zabilježena je u ožujku 2017. godine i iznosila je  17 °C, u ožujku 2017. godine je  zabilježena i najmanja potrošnja toplinske energije u cijelom promatranom razdoblju, iznosila je  90.233,70 kWh. 

Najhladniji mjesec u cijelom promatranom razdoblju je bio siječanj 2017. godine, sa srednjom temperaturom  -2,71 °C i upravo je u tom mjesecu zabilježena najveća potrošnja toplinske energije u cijelom promatranom razdoblju, iznosila je 158.438,78 kWh.
3. hipoteza: U godini sa najnižim srednjim temperaturama je potrošnja toplinske energije bila najveća.
Nismo uspjeli dokazati da je u godini sa najmanjim srednjim temperaturama zraka bio najveći utrošak toplinske energije, upravo suprotno. U razdoblju studeni-ožujak 2017./2018. godine  za koji izračun pokazuje najnižu srednju temperaturu zraka (6,79 °C)  potrošnja toplinske energije je bila najmanja.

4. hipoteza:  Prema potrošnji toplinske energije po m2 grijanog prostora, naša škola spada u energetski neučinkovite zgrade.
Izračunom godišnje potrošnje toplinske energije po kvadratu grijanog prostora za 2018. godinu, s potrošnjom od 137,5 kWh/m2 .zaključili smo da pripadamo energetskom razredu D. U usporedbi sa potrošnjama energetski učinkovitih objekata od 50 kWh/m2, zaključili smo da je naš sustav grijanja neučinkovit.
Literaturni izvori
1. https://www.globe.gov/ 
2. https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_04_48_929.html
3. https://www.zakon.hr/z/747/Zakon-o-energetskoj-u%C4%8Dinkovitosti
Naš projekt planiramo nastaviti i u narednim godinama, jer je Ministarstvo graditeljstva i prostornog uređenja donijelo odluku o financiranju energetske obnove zgrade naše škole, pa će biti zanimljivo usporediti potrošnju energenata u godinama prije i nakon energetske obnove, kada očekujemo značajne uštede.
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