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POVZETEK

V Solskih prostorih mladi prezivimo velik del svojega Casa, zato je pomembno, kako se v teh
prostorih pocutimo. Na nase pocutje poleg Solskih obveznosti vplivajo tudi dejavniki kot so
temperatura v prostoru, vlaznost zraka, hitrost gibanja zraka, kakovost zraka in osvetljenost. Ce
ti dejavniki dosegajo zakonsko predpisane vrednosti, je delo v razredu bolj u€inkovito in s tem
lahko dosezemo tudi boljSe uspehe. V nasprotnem primeru pa se ob odstopanju dejavnikov od
zakonsko predpisanih vrednosti pojavljajo razli¢ne posledice kot so zmanj$ana koncentracija,
glavoboli, nemir, ki v nadaljevanju vodijo k slabSim rezultatom. Glede na dejstvo, da imajo ti
dejavniki velik vpliv na zdravje vseh, ki se v teh prostorih zadrzujejo, je zelo pomembno, da je
z vsemi moznimi ukrepi poskrbljeno za optimalne pogoje bivanja in dela v Soli. Cilj
raziskovalne naloge je raziskati kaksno je toplotno ugodje in stopnja osvetljenosti v u€ilnici in
kako se le-ta tekom dneva spreminja. Na podlagi rezultatov bomo dolo¢ili ukrepe za izboljSanje
stanja, ¢e bo to potrebno. Namen raziskovalne naloge je raziskati obstojece mikroklimatske
pogoje in osvetljenosti v ucilnici, kjer prezivimo ucenci ves Cas trajanja pouka, v ¢asu COVID-

19. Ukrepe, ki jih bomo dolo¢ili za izbolj$anje stanja, bomo lahko uporabljali skozi vso leto.

Klju¢ne besede: mikroklima, osvetljenost, ucilnice, vpliv na pocutje, toplotno ugodje.
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1 UVvOD

1.1 Opredelitev raziskovalnega problema

V Solskih prostorih mladi prezivimo velik del svojega ¢asa, zato je pomembno, kako se v teh
prostorih po¢utimo. Na naSe pocutje poleg Solskih obveznosti vplivajo tudi dejavniki kot so
temperatura v prostoru, vlaznost zraka, hitrost gibanja zraka, kakovost zraka in osvetljenost. Ce
ti dejavniki dosegajo zakonsko predpisane vrednosti, je delo v razredu bolj uéinkovito in s tem
lahko dosezemo tudi boljSe uspehe. V nasprotnem primeru pa se ob odstopanju dejavnikov od
zakonsko predpisanih vrednosti pojavljajo razli¢ne posledice, kot so zmanjSana koncentracija,
glavoboli, nemir, ki v nadaljevanju vodijo k slabsim rezultatom. Glede na dejstvo, da imajo ti
dejavniki velik vpliv na zdravje vseh, ki se v teh prostorih zadrzujejo, je zelo pomembno, da je

z vsemi moznimi ukrepi poskrbljeno za optimalne pogoje bivanja in dela v Soli.

1.2 Namen in cilji

Cilj raziskovalne naloge je raziskati toplotno ugodje in osvetljenost v Solskih prostorih osnovne
Sole, ki jo obiskujemo. Na podlagi rezultatov meritev bomo dolodili ukrepe za izboljsanje
toplotnega ugodja in osvetljenosti v Solskih prostorih. Namen raizkovalne naloge je tudi
ozavestiti uence o pomenu toplotnega udobja in primerne osvetljenosti v Solskih prostorih,
kako to vpliva na njihovo pocutje in na njihovo koncentracijo, tako v ¢asu pouka, v u€ilnicah,

kot tudi doma.

1.3 Hipoteze

Hipoteza 1: Osvetljenost uéilnic je neenakomerna in ne dosega zahtevane stopnje osvetljenosti

na vseh merilnih mestih.
Hipoteza 2: Toplotno ugodje v izbrani ucilnici se spreminja glede na mesto merjenja.

Hipoteza 3: Toplotno ugodje in osvetljenost se razlikujeta glede na lokacijo ucilnice.




2 TEORETICNI DEL

Sola je posebno okolje, saj mora tako u¢iteljem kot u¢encem zagotoviti optimalne pogoje za
poucevanje in ucenje. Slaba kakovost notranjega zraka v Soli lahko ovira otrokovo
koncentracijo in njegovo sposobnost ucenja. Na delo ucencev in uciteljev pa vpliva tudi
zvisanje temperature zraka v Solskih prostorih. Visja temperatura vpliva na manjSo budnost

otrok, pojavi pa se lahko tudi glavobol, utrujenost in obcutek vrocine (NIJZ, 2019).

2.1 Zakonodaja

Zakonske predpise na podroc¢ju toplotnega ugodja v notranjih prostorih ureja Pravilnik o
prezracevanju in klimatizaciji stavb. V njem so dolocene tehnicne zahteve za prezrac¢evanje in
klimatizacijo stavb ter doloCena najnizja $e dopustna kakovost zraka in toplotnega okolja

(Pravilnik o prezrac¢evanju in klimatizaciji stavb, 2021).

V 1. alineji 5. ¢lena Pravilnika o prezrecavnju in klimatizaciji stavb je navedeno naslednje:» V'
tem pravilniku navedeni parametri notranjega okolja morajo biti zagotovljeni v vseh bivalnih
conah prostorov pri normalnih vremenskih razmerah skladno z namembnostjo prostorov ter
pri predvidenem Stevilu prisotnih oseb v prostorih. S tem pravilnikom zahtevani parametri
notranjega okolja veljajo za prostore, namenjene za delo in bivanje ljudi (npr. poslovni,
vzgojno-varstveni, stanovanja), za druge prostore (npr. garaze) morajo biti ustrezni parametri

notranjega okolja doloceni v projektni dokumentaciji.«.

Toplotno okolje je v tem Pravilniku o prezracevanju in klimatizaciji stavb zajeto v ve¢ ¢lenih,

in sicer:

V 2. alineji 11. ¢lena so dolocene mejne vrednosti indeksov PMV (indeks pri¢akovane presoje

toplotnega obcutja) in PPD (pri¢akovani odstotek nezadovoljnih):

»Toplotno okolje mora biti tako, da je indeks PPD manjsi od 15 %, indeks PMV pa v mejah
—0,7 < PMV < +0,7.«

V 12. ¢lenu so predpisane mejne vrednosti za temperaturo in dopustna relativna vlaznost v

notranjih prostorih:




»V prostorih mora biti zagotovljena takSna vlaznost zraka, da s svojim neposrednim oziroma
posrednim u¢inkom ne vpliva na ugodje in zdravje ljudi ter ne povzroci nastanka povrsinske

kondenzacije na stenah.

»Pri temperaturi zraka med 20 °C in 26 °C je obmocje dopustne relativne vilaznosti med 30 %

in 70 %.«

»V stanovanjskih prostorih je priporocljiva relativna vlaznost zraka pod 60 %, kar zmanjsuje
rast alergenih in patogenih organizmov. Pri klimatizaciji prostorov mora biti zagotovljena

relativna vlaznost zraka pod 60 %.«

V 14. ¢lenu pa so dolo¢ene natanénejSe vrednosti parametrov za toplotno ugodje. Parametri za
toplotno ugodje sedece osebe v bivalni coni so naslednji:
Temperatura zraka:
— v Casu brez ogrevanja med 22 °C in 26 °C, priporocljivo 23 °C do 25 °C,
— v ¢asu ogrevanja med 19 °C in 24 °C, priporoc€ljivo 20 °C do 22 °C;
Priporo€ena srednja hitrost zraka:
— v Casu ogrevanja in hlajenja 0,15 m/s,

— v ostalem ¢asu 0,2 m/s.

Zakonska podlaga na podro¢ju notranje razsvetljave je Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje
varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih (Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti

in zdravja delavcev na delovnih mestih, 2011).

V 29. ¢lenu govori o naravni razsvetljavi: »Delodajalec mora zagotoviti, da so delovni prostori
podnevi praviloma osvetljeni z naravno svetlobo. Razpored, velikost, Stevilo in kakovost povrsin
za osvetljevanje z naravno svetlobo mora zagotoviti osvetljenost delovnih mest v skladu s

standardi, delavcem pa vidni stik z okoljem.«

»Velikost povrsin za osvetljevanje delovnih mest z naravno svetlobo v posameznem delovnem

prostoru mora znasati najmanj 1/8 talne povrsine prostora.«

»Prozorna povrsina posameznega okna mora, v odvisnosti od globine prostora, znasati
najmanj: a) 1 m? pri globini prostora do 4 m; b) 1,5 m? pri globini prostora nad 4 m. Visina in

Sirina okna morata znasati najmanj 1 m. Visina spodnjega roba okna oziroma parapet ne sme




biti visji od 1,5 m.« (Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na
delovnih mestih, 2011, ¢len 29)

Umetno razsvetljavo doloc¢ajo naslednji ¢leni:
31. ¢len

Delodajalec mora zagotoviti, da so delovni prostori opremljeni z umetno razsvetljavo.
Osvetljenost delovnih mest, ki jo zagotavlja umetna razsvetljava, mora ustrezati vidnim

zahtevam delavcev pri delu na taksnih delovnih mestih.

Za izpolnjevanje zahtev iz prejSnjega odstavka mora delodajalec upostevati dolocila slovenskih

standardov za razsvetljavo na delovnih mestih.

Na stalnih delovnih mestih mora znasati osvetljenost najmanj 200 Ix. Delovna mesta, na katerih
delavci opravljajo dela z vecjimi vidnimi zahtevami, mora delodajalec opremiti z dodatno

lokalno razsvetljavo.

Instalacije, ki pripadajo umetni razsvetljavi v posameznem delovnem prostoru, ne smejo
ogrozati varnosti in zdravja delavcev (Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja

delavcev na delovnih mestih, 2011).
32. ¢len

Delodajalec mora zagotoviti, da so delovni prostori za primer izpada umetne razsvetljave,
opremljeni z zasilno razsvetljavo, ¢e bi bila zaradi izpada ogrozena varnost in zdravje delavcev

v tak$nih prostorih.

Osvetlitev, ki jo daje zasilna razsvetljava iz prve tocke tega ¢lena, mora znaSati najmanj 1 %
predpisane, vendar ne manj kot 1 Ix. (Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja

delavcev na delovnih mestih, 2011).
33. ¢len

Stikala umetne razsvetljave morajo biti svetleca, delavcem lahko dostopna in namescena v

blizini vhodov oziroma izhodov ter po potrebi tudi vzdolZ poti.

Zahtev iz prvega odstavka tega ¢lena ni potrebno upostevati, Ce se umetna razsvetljava lahko

vkljuci z enega mesta.




Svetleca stikala niso potrebna, ¢e je delovni prostor opremljen z zasilno razsvetljavo (Pravilnik

0 zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih, 2011).
O uporabi meSane razsvetljave pa so dolocila navedena v naslednjih ¢lenih:
35. ¢len

Delodajalec mora zagotoviti, da je pri mesSani razsvetljavi v delovnih prostorih umetna za en

razred visja od naravne.

Delodajalec mora zagotoviti, da je pri meSani razsvetljavi v delovnih prostorih smer upada

umetne svetlobe s smeri upada naravne.

Delodajalec mora zagotoviti, da pri meSani razsvetljavi predmeti v delovnih prostorih niso
osvetljeni z razli¢nih strani s svetlobo razli¢nih barv. Barvna temperatura umetne razsvetljave
mora biti ¢imbolj prilagojena barvni temperaturi naravne (Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje

varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih, 2011).

2.2 Toplotno ugodje
Toplotno ugodje je obcutek, ki izraza zadovoljstvo glede toplotnega okolja, torej ali je osebi v
prostoru toplo ali hladno. Toplotno ugodje je zelo tezko opredeliti, ker je potrebno dolociti
veliko dejavnikov, da se lahko odlocamo, kdaj se bodo ljudje pocutili ugodno. Zaradi slabega
toplotnega ugodja so pogoste pritozbe, vendar je vseeno kar 80 % taks$nih, ki so z ugodjem

zadovoljni. Obstaja 6 dejavnikov, ki vplivajo na toplotno ugodje:

aktivnost (¢lovesko telo nenchno proizvaja toploto s postopkom, imenovanim

metabolizem. To toploto je treba oddajati, da ohranimo konstantno telesno temperaturo.),

— oblecenost (oblacila delujejo kot izolator in upocasnijo izgubo toplote iz telesa, npr. Ce
nosimo oblacilo, ki je u¢inkovito izolirano, lahko zadrzimo toploto in se po¢utimo ugodno
tudi pri nizjih temperaturah),

— temperatura zraka (temperatura prostora, v katerem se nahaja oseba. Ta temperatura se
lahko zelo hitro spreminja, spreminja pa se tudi s casom.),

— hitrost zraka (visja kot je hitrost zraka po telesu osebe, vedji je hladilni uéinek. Ce hitrost

presega 0,2 m/s, potem nastane prepih. Prepih najbolj obcutimo na nogah in v visini glave,

saj smo tam najmanj zavarovani z oblacili.),




— srednja sevalna temperatura ( je temperatura, ki se prenasa iz vro¢ega telesa na

hladnejse telo brez vpliva na vmesni prostor),

— vlaznost zraka (1. Nizka vlaznost lahko povzroci tezave, kot so suha koza, suhe o¢i in
stati¢na elektrika, v ve¢ini pa ne povzroca toplotnega nelagodja. 2. Visoka vlaznost lahko

povzroci tudi resne tezave z obliko v stavbi in njeni vsebini, saj je enakovredna 100%

relativni vlaznosti pri 16,7 stopinj Celzija (Brodnik, 2021).

Slabo toplotno udobje zaradi poviSane temperature se pokaze v obliki zmanjSane koncentracije
otrok. Pojavijo se glavoboli, utrujenost in obcutek vrocine. Toplotno ugodje lahko izboljsamo

s tesnjenjem oken, izolacijo fasade stavbe, prezraGevanjem in klimatskimi napravami (Brodnik,

2021).

Parameter PMV predstavlja srednjo vrednost odgovorov obcutja okolja vecje skupine ljudi

(Prek, 2013).

Tabela 1: Sedemstopenjska lestvica zanavanja 0z. ocene toplotnega okolja (Prek, 2013)

mrzlo hladno prijetno nevtralno | prijetno | toplo | vroce
hladno toplo
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3

Dejavniki, ki opredeljujejo udobje v notranjih prostorih sta:

— temperatura zraka (T): idealna je v obmocju od 18,5 °C do 25,5 °C;

— relativna vlaznost zraka (RV): idealna 43 % < RV < 67 % (N1JZ, 2019).




Tabela 2: Vrednosti indeksa udobja (N1JZ, 2019)

KATEGORIJA RV (%) T (°O)
Ugodno okolje 43 <RV <67 185<T<255
Zmerno ugodno okolje 37 <RV <43 175<T<185
67 <RV <73
Neugodno okolje RV <37 T<175
RV >73 T>255

2.3 Osvetljenost

Razsvetljava objektov za vzgojo in izobrazevanje je zaradi razlicnih dodatnih zahtev zelo
specificno podro¢je. V tovrstnih objektih uporabniki prezivijo vecino dneva ob bolj ali manj
enakih vidnih zahtevah (zahtevnostih vidne naloge). Te so pri mlajsih otrocih bolj pestre, v
kasnejSih razredih osnovne Sole, v srednjih in visokih Solah, na gimnazijah ter na fakultetah pa
vsebujejo skoraj izkljuéno samo branje in pisanje ter delno uporabo slikovnih zaslonov
(racunalnikov). Izobrazevalne ustanove seveda ne vsebujejo zgolj tipi¢nih uéilnic s klopmi,
temvec tudi telovadnice, prostore za glasbeno in umetni§ko vzgojo ter prostore za izobrazevanje
in delo s pomocjo rac¢unalnikov. V vrtcih in osnovnih Solah sre¢amo tudi igralnice in podobne
prostore. Vsak od teh prostorov, ki ni namenjen zgolj branju s table in izobraZevalnega gradiva

ter pisanju, ima seveda posebne zahteve za razsvetljavo (Bizjak, 2013).

Prostori so projektirani tako, da imajo velike steklene povrsine, ki zagotavljajo dober vidni stik
z okolico in dobro osvetljenost z naravno svetlobo. Oboje je zelo pomembno, saj otroci oz.
ucenci v teh prostorih prezivijo vecino ¢asa dneva. Dnevna svetloba tako vsaj del dneva zadosca
za ustrezno osvetljenost celotnega prostora. Ker pa so okna obi¢ajno name$¢ena na eni stranski
povrsini prostora, osvetljenost z naravno svetlobo upada z razdaljo od oken. Tako je lahko v
dolocenih delih dneva (zjutraj in zvecer) osvetljenost v globini prostora nezadostna, ceprav je
v delu prostora ob oknu Se dovolj visoka. To pomeni da je v tem ¢asu prostor potrebo dodatno

osvetljevati z umetno razsvetljavo. Ce zelimo doseci ustrezno energetsko ucinkovitost umetne




razsvetljave, je potrebno svetilke razdeliti v skupine, ki se prizigajo lo¢eno in so razporejene
vzporedno z okni. Tako lahko prizgemo samo del svetilk, ki so globlje v prostoru in ustrezno
izravnamo osvetljenost prostora. Seveda lahko tak sistem nadgradimo Se z avtomatsko
regulacijo osvetljenosti v odvisnosti od koli¢ine naravne svetlobe, ki je na voljo in ki jo

ugotavljamo s pomocjo senzorja osvetljenosti (Bizjak, 2013).

Slika 1: Dnevna svetloba je v u€ilnici zelo pomembna (Bizjak, 2013)

Svetlobni tok je koli¢ina svetlobe, ki jo svetlobni vir seva v okolico. Osvetljenost je merilo za
koli¢ino svetlobnega toka, ki pada na izbrano ploskev. Merimo jo v luksih (Ix) in je ena od
najpogosteje merjenih veli¢in v fotometriji, saj se obi¢ajno navaja v standardih in priporocilih
za razsvetljavo. Osvetljenost je odvisna od kvadrata oddaljenosti od svetlobnega vira in kota

pod katerim svetloba pada na ploskev (Bizjak, 2013).

V obicajni ucilnici imamo dve znacilni smeri pogleda. Ucenci ve€ino Casa gledajo proti tabli,
ucitelj pa vecino Casa gleda proti u¢encem. Zaradi tega je potrebno posebno pozornost posvetiti
omejitvi bleS¢anja, ki je lahko zaradi vecinoma horizontalnih pogledov ter relativne
oddaljenosti opazovanega predmeta (ponavadi table) posebej motece. Pri tem igra veliko vliogo
razporeditev svetilk na stropu in seveda njihove karakteristike (prostorska porazdelitev
svetilnosti oz. svetlosti). Pri razporeditvi svetilk na stropu pazimo, da svetilke ne namestimo
nad glavami ucencev ampak v podro¢ju med vrstami klopi, saj je tako blescanje manjse. Pri
razporeditvi svetilk na stropu pazimo, da ne povzroc¢ajo moteCega direktnega ali odsevnega

blescanja (Bizjak, 2013).




Slika 5: Primer svetilk na stropu (Bizjak, 2013)

Motece blescanje pa lahko povzrocajo tudi velike okenske povrSine. To je lahko posebno
izrazito v primeru, ko so okna obrnjena na vzhod ali zahod. Takrat lahko v delu dneva (zjutraj
oz. zvecer) sonce direktno sveti v prostor, in tako povzroca zelo visoke svetlosti okenskih

povrsin. Zato je potrebno okna vedno opremiti z ustreznimi zastori oz. zaluzijami (Bizjak,

2013).

V sodobnem izobrazevalnem procesu se pogosto uporabljajo tudi drugi vizualni pripomocki,
kot so na primer veliki zemljevidi ali plakati na stenah, video projekcije in rac¢unalniki s
slikovnimi zasloni. Razsvetljava mora seveda zagotavljati ustrezne razmere za njihovo uporab,
Se posebej Ce se jih uporablja vec kot zgolj obCasno. V Casu projekcije je tako pogosto potrebno
zmanjSati nivo osvetljenosti. V primeru razsvetljave z dnevno svetlobo to doseZemo z uporabo
sencil na oknih. Pri uporabi umetne razsvetljave pa z izklopom svetilk ali zniZanjem njihovega
svetlobnega toka. V kolikor naravna svetloba ni prisotna, je regulacija svetlobnega toka bolj
primerna reSitev, saj mora razsvetljava tudi v Casu projekcije zagotavljati minimalno
osvetljenost za orientacijo v prostoru. V sodobnih ucilnicah so pogosto prisotni plakati ali
razstavne stene. Z ustrezno osvetlitvijo je potrebno prepreciti bles¢anje pri gledanju na tablo ali
razstavno steno. Prepreciti je potrebno tudi bleS€anje, ki ga lahko povzroc¢a naravna svetloba

(okna) (Bizjak, 2013).

Svetlobno-tehni¢na priporocila za izobraZevalne ustanove navajajo zahteve samo za prostore,
kjer se odvija izobraZevalni proces, torej za ucilnice, predavalnice in podobne prostore. Za
ostale prostore, kot so na primer hodniki, avle, toaletni prostori, servisni prostori in podobno,
upostevamo priporocila za podobne prostore v drugih objektih. Za telovadnice in druge prostore

namenjene Sportni vzgoji pa priporo¢ila za razsvetljavo Sportnih objektov. NajmanjSe




priporocene vrednosti osvetljenosti in indeksa barvnega videza ter najvecje priporocene
vrednosti indeksa bles¢anja za nekatere prostore v izobrazevalnih ustanovah so zbrane v Tabeli

3. Vegji indeks UGR pomeni vecje blesc¢anje (Bizjak, 2013).

Tabela 3: Priporo¢ene vrednosti vzdrZzevane osvetljenosti in indeksa bleS¢anja za izbrane
prostore v izobrazevalnih ustanovah (Bizjak, 2013).

Prostor NajmanjSa vzdrZevana Najvedji indeks bles¢anja
osvetljenost (Ix) (UGR)
Ucilnice 300 19
Ucilnice za starejSe 500 19
Racunalniske ucilnice 300 19
Ucilnice za ucenje 500 19

risanja in slikanja

Ucilnice za prakti¢na 500 22
dela in laboratoriji

Glasbene udilnice 300 19
Ucilnice za tehni¢no 750 16
risanje

Knjiznice 300 19

Ustrezna osvetljenost omogocata opravljanje razli¢nih nalog, hkrati a pomembno vplivata na
psihofizi¢no delovanje ¢loveka. Osvetljenost prostora sta eden izmed pomembnih dejavnikov
za zdravo in neSkodljivo delo, saj obremenjevanje oci zaradi premalo svetlobe povzroca

slabovidnost (Dernevsek, 2016).
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3 METODE DELA

V prvi fazi raziskovalne naloge smo izvedli pregled obstojece literature s podrocja toplotnega
ugodja in osvetljenosti v notranjih prostorih. Pridobivanje informacij je potekalo predvsem
preko spletnih virov in v manjSem obsegu iz knjig, ki smo si jih izposodili v mestni knjiznici.
Clanke smo iskali preko brskalnika Google U&enjak z uporabo kljuénih besed »osvetljenost«,
»mikroklima«, »toplotno ugodnje« in »sSolski prostori«. Podatke o kriterijih oz. mejnih
vrednostih za posamezne parametre smo poiskali v pravnih virih Republike Slovenije, ki so
prosto dostopni na spletu. Pri iskanju smo uporabili brskalnik Google. V drugi fazi raziskovalne
naloge smo se seznanili z merilno opremo za merjenje osvetljenosti, temperature in vlaznosti
zraka ter hitrosti gibanja zraka. Merilno opremo smo si izposodili na InStutu za sanitarno
inzenirstvo. Ko smo se naucili ravnati z merilno opremo, smo priceli z meritvami mikroklime
in osvetljenosti v dveh izbranih ucilnicah nase Sole, na vnaprej dolo¢enih merillnih mestih.

Nacrt merjenja in postopek izvedbe meritev sta opisana v nadaljevanju.

3.1 Nadrtovanje izvedbe meritev v Solskih prostorih

Prakti¢ni del naloge je vkljuceval izdelavo nalrta merjenja parametrov mikroklime in
osvetljenosti v Solskih prostorih, seznanitev z merilniki in na koncu $e izvedbo meritev. Dolo¢ili
smo merilni mesti, in sicer ucilnico za predmet Biologija v 3. nadstropju osnovne Sole in
ucilnico za predmet AngleS¢ina v pritliju osnovne Sole. Narisali smo shemo oz. tloris ucilnic
in jih opremili z merilnimi to¢kami (Slika 5 in Slika 6). Nacrt je vklju¢eval tudi terminski plan
izvajanja meritev. Posamezno meritev smo izvajali v trajanju najmanj 20 sekund oz. dokler se

vrednost na merilniku ni stabilizirala, vendar ne dlje kot 1 minuto.

Tabela 4: Seznam merilnih mest

Zap. $t. merilnega Mikro lokacija MM Makro lokacija MM
mesta (MM)

MM 0 Stopnisée pred Solo (glavni vhod) Zunanje okolje

MM 1 Uciteljeva miza Ucilnica za predmet Biologija v
3. nadstropju

MM 2 Tabla Ucilnica za predmet Biologija v
3. nadstropju

MM 3 Prva miza ob desni steni Ucilnica za predmet Biologija v
3. nadstropju
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MM 4

Zadnja miza ob desni steni

Ucilnica za predmet Biologija v
3. nadstropju

MM 5

Zadnja miza ob oknu

Ucilnica za predmet Biologija v
3. nadstropju

MM 6

Miza locirana na sredini razreda

Ucilnica za predmet Biologija v
3. nadstropju

MM 7

Uciteljeva miza

Ucilnica za predmet Angles¢ina
v pritlicju

MM 8

Tabla

Ucilnica za predmet Anglesc¢ina
v pritli¢ju

MM 9

Prva miza ob desni steni

Ucilnica za predmet Angles¢ina
v pritlicju

MM 10

Zadnja miza ob desni steni

Ucilnica za predmet Angles¢ina
v pritli¢ju

MM 11

Zadnja miza ob oknu

Ucilnica za predmet Angles¢ina
v pritliju

MM 12

Miza locirana na sredini razreda

Ucilnica za predmet Angles¢ina
v pritli¢ju

Na Sliki 3 in Sliki 4 sta prikazani shemi uc€ilnic z oznac¢enimi merilnimi mesti.

MM 2

MM 1

MM 5

MM 6

MM 3

MM 4

Slika 2: Shema ucilnice za predmet Biologija v 3. nadstropju, z ozna¢enimi merilnimi mesti
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MM 8

MM 7

MM 9

MM 12

MM 11 MM 10

Slika 3: Shema ucilnice za predmet Angles¢ina v pritli¢ju, z ozna¢enimi merilnimi mesti

Pri merjenju parametrov toplotnega udobja se bomo posvetili merjenju temperature zraka v
prostoru in merjenju temperature sten, tal in stropa prostora, vlaznosti zraka, hitrosti zraka.

Merjenje je potrebno izvajati ve¢ dni zapored ob istem ¢asu na istem mestu.
Za merjenje teh kolicin je na voljo ve€ razli¢nih instrumentov.

Za merjenje temperature zraka, hitrosti zraka, relativne vlaznosti lahko uporabimo merilni
instrument Testo 440, ki omogoca prikljucitev razlicnih merilnih sond. Meritve se opravljajo

na sredini prostora na visini 1,1 m od tal (Sabec, 2013).

3.2 Meritve osvetljenosti
Meritve osvetljenosti smo izvedli z merilnikom DIGITAL LUX TESTER 93-1065L. Rezultati
meritev osvetljenosti so podani v luxih (Ix). Merilnik je sestavljen iz dveh delov — del, ki

prikazuje izmerjeno vrednost in del, ki ga imenujemo fotocelica in meri koli¢ino svetlobnega
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toka, ki pade na njegovo povrsino. Slednje imenujemo osvetljenost. Pri izvedbi meritev smo
pazili, da nismo povzrocali sence na fotocelici merilnika osvetljenosti. Meritev na posameznem
merilnem mestu smo izvajali 20 sekund oz. do stabilizacije vrednosti, vendar ne dlje kot 1
minuto. Meritve smo izvedli na merilnih mestih, ki smo jih vnaprej dolocili. Merilna mesta so
obsegala 6 mest v posamezni ucilnici in 1 mesto zunaj Sole. Umetno osvetljenost smo izra¢unali
tako, da smo od vrednosti izmerjene naravne in umetne osvetljenosti odsteli vrednost izmerjene

naravne osvetljenosti.

Slika 4: Merilnik osvetljenosti

3.3 Meritve mikroklime
Meritve mikroklime, to so temperatura in vlaznost zraka ter hitrost gibanja zraka, smo izvedli z
merilnikom KIMO AMI301. Merilnik je sestavljen iz treh delov — del, ki prikazuje izmerjeno vrednost
(Slika 6), sondo za merjenje temperature in relativne vlaznosti zraka (Slika 6) ter sondo, ki meri hitrost
gibanja zraka (Slika 7). Rezultati meritve parametrov temperature zraka so podani v stopinjah celzija
(°C), relativne vlaznosti zraka v odstotkih (%) in hitrost gibanja zraka v metrih na sekundo
(m/s). Meritev na posameznem merilnem mestu smo izvajali 20 sekund oz. do stabilizacije
vrednosti, vendar ne dlje kot 1 minuto. Meritve smo izvedli na merilnih mestih, ki smo jih

vnaprej dolocili. Merilna mesta so obsegala 6 mest v posamezni u€ilnici in 1 mesto zunaj Sole,
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kjer smo merili zunanje pogoje, in sicer temperaturo in relativno vlaznost zraka. Hitrost gibanja

zraka zunaj Sole nismo merili.

Slika 5: Merilnik temperature in relativne vlaznosti zrak
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Slika 6: Sonda za merjenje hitrosti gibanja zraka

3.4 Meritve srednje sevalne temperature
Meritve srednje sevalne temperature smo izvedli z merilnikom KIMO AMI301 in sondo — globus
termometrom (Slika 7). Rezultati parametra sevalne temperature so podani v stopinjah celzija (°C),
Meritev na posameznem merilnem mestu smo izvajali 20 sekund oz. do stabilizacije vrednosti,
vendar ne dlje kot 1 minuto. Meritve smo izvedli na merilnih mestih, ki smo jih vnaprej dolocili.
Merilna mesta so obsegala 6 mest v posamezni u€ilnici. Sevalno temperaturo zunaj Sole nismo

merili. Sevalno temperaturo smo merili, da smo lahko izracunali toplotno ugodje.
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Slika 8: Prikaz izvajanja meritev Slika 9: Prikaz zapisovanja rezultatov

parametrov mikroklime in osvetljenosti v izmerjenih parametrov na terenski list
Solski uéilnici
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Slika 10: Izvajalca meritev z merilnikoma Slika 11: Zapisovanije rezultatov merjenja

Slika 12: Merilnik mikroklime (temperatura in relativna vlaznost zraka) in merilnik
osvetljenosti
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3.5 Izracun toplotnega ugodja
Toplotno ugodje smo ocenili s pomoc¢jo posebnega programa, kjer so vstavljene enacbe PMV
in PPD. Na podlagi vstavljenih vrednosti program sam izrac¢una indeks PMV in PPD. Parametri,
ki smo jih potrebovali za izraCun so naslednji: temperatura zraka, sevalna temperatura, hitrost
zraka in vlaznost zraka. Poleg nastetih smo vstavili tudi podatek MET, ki se oceni glede na
vrsto aktivnosti, in CLO, ki se oceni glede na vrsto oblacila, ki ga nosijo osebe v objektu oz. v

prostoru preiskav.

Meatboliéne oceneM ~ W/m*  Met
Sloneti 46 0.8
Sprosceno sedeti 58 1.0
Urarji 65 1.1
Sproscéeno stati 70 12
Sedece aktivnosti (pisarne, Sole, laboratoriji) 70 1.2
Voznja avtomobila 80 1.4
Grafiéni poklici 85 15
Stati, lahke aktivnosti (nakupovanje, laboratorij, lahka industrija) 93 1.6
Ugitelji 95 1.6
Osebna opravila (britje, umivanje, oblacenje) 100 174
Hoja na stopnji 2 km/h 110 19
Stati, srednje aktivnosti (trgovke, domaca opravila) 116 2.0
Gradbenistvo - prelaganje opek tez 15,3 kg 125 2.2
Pomivanje posode - stoje 145 25
Domaca opravila - grabiti listje 170 29
Domaca opravila - roéno pomivanje, likanje (120 - 220 W/m3) 170 29
Zelezo in jeklo - izbijati vlivance iz modelov s kladivom 175 3.0
Gradbena industrija - oblikovanje kalupov 180 34
Hoja stopnja 5 km/h 200 34
Gozdarstvo - podiranje dreves z roéno zago 205 35
Kmetijstvo - oranje s konji 235 4.0
Gradbenistvo - nalaganje kamenja in malte na samokolnico 275 4.7
Sport - drsanje 18 km/h 360 6.2
Kmetijstvo - lopatanje (24 dvigov/min) 380 6.5
Sport - smuéanje, dober sneg, 9 km/h 405 7.0
Gozdarstvo - delo s sekiro (teza 2 kg 33 zamahov/min) 500 8.6
Sport - tek 15 km/h 550 9.5

1.1 Met 2.5 Met 6.5 Met

Slika 13: Seznam aktivnosti za oceno MET — metaboli¢no oceno (ZSTI SLOVENIE, 2021)

Izolacija za vsa oblacila: lop = “'_"c.'u
% 0.19 0.28
¥ 0.25
oo~ M
+ 0.04
0.11
- 0.25
JL T o
PRY o PR o004
0.38 0.91

Slika 14: Primer izratuna CLO (ZSTI SLOVENUE, 2021)
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Opis oblacila

Spodnje perilo, hlace

spodnje perilo majice

majice

hlace

pajaci

povrhniki z visoko
izolacijsko

pulover

Slika 15: Seznam in opis opis oblacil za oceno CLO (ZSTI SLOVENIE, 2021)

Z. nogavice

Z. hlacke

m. hlatke

boksarice, volna

m. dolge spodnje hlagke

modréek

spodnja majica na naramnice

T- shirt

spodnja majica z dolgimi rokavi
poloviéne Z. spodnje majice, najlon

tube top

kratek rokav

lahka bluza, kratek rokav

lahka bluza, dolg rokav
normalna bluza, dolg rokav
flanela majica, dolg rokav

bluza brez ovratnika, dolg rokav

kratke hlace Sportne
kratke hlace

lahke dolge hlace
normalne dolge hlace
flanelaste dolge hlace
pajac

dnevni s pasom
delovni

podloge, multi - komponente
krzno

brezrokavnik

tanki pulover

dolgi rokav, brez ovratnika, lahek
jopica

debela jopica

dolgi rokav, brez ovratnika, debel

0.06

0.15
0.20
0.25
0.30
0.34

0.06

0.20
0.25
0.28
0.28

0.49
0.50

1.03
113

0.12
0.20
0.26
0.28
0.35
0.37

jakne

plasci, bunde

obuvala, rokavice

krila, obleke

oblacila za spanje

halje, ogrinjala

stoli

telovnik

lahka poletna jakna
jakna

delovna platnena halja

plas¢

puhasta jakna

parka

povrhniki z multi komponento

nogavice

tanke nogavice do gleznjev
tanke nogavice dolge
copate, presite z ovéjo volno
Cevlji (tanek podplat)

Cevlji (debel podplat)

Skornji

rokavice

lahko krilo 15 ¢cm nad kolenom
lahko krilo 15 cm pod kolenom
tezko krilo dolZina do kolen
lahka obleka, brez rokavov
zimska obleka, dolg rokav

dolg rokav, dolga spalna srajca

0.13
0.25
0.35
0.30

0.30

tanki trakovi za naramnice, kratka spalna srajc8.15

bolnisénicna spalna srajca

dolg rokav, dolga pizama

spalni pajac v celem tudi stopala
kratke spalne hlace

dolg rokav, ogrinjalo, dolgo
dolg rokav, ogrinjalo, kratko

leseni ali zelezni
prekriti z blagom, oblazinjeni, vrtljivi
naslonjaé

0.31
0.50
0.72
0.10

0.53
0.41

0.00
0.10
0.20

0.020
0.039
0.054
0.047

Izmerjene vrednosti smo vstavili v posebni program, da smo lahko izra¢unali PMV indeks, ki

nam napove povprecno subjektivno vrednost ocen skupine ljudi v dolo¢enem okolju. Izracunali

smo tudi PPD indeks, ki nam prikaze predviden odstotek nezadovoljenih.

22



4 REZULTATI

Rezultati meritev, ki so trajale v obdobju od 19. 1. 2022 do 2. 2. 2022, so prikazani v Tabelah

5-10.

Tabela 5: Rezultati meritev mikroklime in osvetljenosti z dne, 19. 1. 2022

Datum in ¢as meritev

19. 1. 2022 od 7:30 — 8:00 ure

Mesto merjenja

Ucilnica za predmet Biologija v 3. nadstropju

Merilna mesta /

MM1 (MM2 MM 3 MM4 [MM5 |[MM6 | 'MM 0
Parametri [enota]
Vlaznost zraka [%] 32,4 32,8 35 32,4 31,4 32,1 59,8
Temperatura zraka [°C] 20,8 21,0 21,2 21,2 21,7 22 -2
Sevalna temperatura

20,8 21,0 21,2 21,2 21,7 22 /
zraka [°C]
Naravna in umetna

_ 320 143 230 220 448 521 /

osvetljenost [1x]
Naravna osvetljenost [Ix] | 74 19 25 24 161 62 1175
Umetna osvetljenost [1x] | 246 124 205 196 287 459 /
Hitrost gibanja zraka

0 0 0 0 0 0 /
[m/s]
*PMV 0,0 0,03 0,07 0,05 0,11 0,16 /
PPD % 5,0 5,0 5,1 5,1 53 5,5 /

'MM 0 = merilno mesto zunaj $ole (zunanji pogoji)

*M (met) = 1,0
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Opis rezultatov (Tabela 5): Rezultati meritev hitrosti gibanja zraka in relativne vlaznosti ter
temperature zraka ustrezajo normativom. Na podlagi izmerjenih parametrov in ocenjene met in
clo smo izracunali indeks PMV, ki uposteva vpliv temperature, relativne vlaznosti zraka,
gibanje zraka, proizvodnje metabolizma z delovno aktivnostjo in toplotne upornosti obleke na

toplotno udobje.

Ugotovili smo, da je na vseh merilnih mestih indekks PPD manjsi od 15 % in PMV -0,7 <
PMV < +0,7, kar jev skladu z 11. ¢lenom Pravilnika o prezra¢evanju in klimatizaciji stavb, ki
doloc€a, da je »Toplotno okolje mora biti tako, da je indeks PPD manjsi od 15 %, indeks PMV
pav mejah -0,7 < PMV < +0,7.«

Na na podlagi rezultatov meritev osvetljenosti ugotavljamo in ocenjujemo, da vrednosti
merjenih parametrov naravne in umetne osvetljenosti:
— NE DOSEGAJO mejne vrednosti 300 Ix na merilnih mestih 2, 3 in 4, na dan meritev
dne, 19. 1. 2022.
— DOSEGAJO mejne vrednosti 300 Ix na merilnih mestih 1, 5 in 6 na dan meritev dne,
19. 1. 2022.
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Tabela 6: Rezultati meritev mikroklime in osvetljenosti z dne, 19. 1. 2022

Datum in ¢as meritev

19. 1. 2022 od 8:00 — 8:30 ure

Mesto merjenja

Ucilnica za predmet Anglesc¢ina v pritlicju

Merilna mesta / MM MM

MM7 |MMS8 MM 9 MM 10 MM 0
Parametri [enota] 11 12
Vlaznost zraka [%] 33,0 33,0 32,8 33,1 33,1 33,0 59,8
Temperatura [°C] 21,3 21,3 21,5 21,7 223 22,1 -2
Sevalna temperatura

21,3 21,3 21,5 21,7 223 22,1 /
zraka [°C]
Naravna in umetna

) 402 280 348 310 587 557 /

osvetljenost [1x]
Naravna osvetljenost [1x] | 80 77 110 95 114 154 1175
Umetna osvetljenost [I1x] | 322 203 238 215 478 403 /
Hitrost gibanja zraka

0 0 0 0 0 0 /
[m/s]
PMV 0,07 0,07 0,09 0,12 0,21 0,18 /
PPD % 5,1 5,1 5,2 53 5,9 5,6 /

'MM 0 = merilno mesto zunaj $ole (zunanji pogoji)

M (met) =1,2; la(clo) =1,0

Opis rezultatov (Tabela 6): Rezultati meritev hitrosti gibanja zraka in relativne vlaznosti ter

temperature zraka ustrezajo normativom. Na podlagi izmerjenih parametrov in ocenjene met in

clo smo izracunali indeks PMV, ki uposSteva vpliv temperature, relativne vlaznosti zraka,

gibanje zraka, proizvodnje metabolizma z delovno aktivnostjo in toplotne upornosti obleke na

toplotno udobje
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Ugotovili smo, da je na vseh merilnih mestih indekks PPD manjs$i od 15 % in PMV -0,7 <

PMV < +0,7, kar jev skladu z 11. ¢lenom Pravilnika o prezracevanju in klimatizaciji stavb, ki

doloca, da je »Toplotno okolje mora biti tako, da je indeks PPD manjsi od 15 %, indeks PMV

pa v mejah -0,7 < PMV < +0,7.«

Na na podlagi rezultatov meritev osvetljenosti ugotavljamo in ocenjujemo, da vrednosti

merjenih parametrov osvetljenosti:

— NE DOSEGAJO mejne vrednosti 300 Ix na merilnem mestu 2, na dan meritev dne, 19.

1. 2022.

— DOSEGAJO mejne vrednosti 300 Ix na merilnih mestih 1, 3, 4, 5 in 6, na dan meritev

dne, 19. 1. 2022.

Tabela 7: Rezultati meritev mikroklime in osvetljenosti z dne, 26. 1. 2022

Datum in ¢as meritev

26.1.2022 od 7:30 — 8:00 ure

Mesto merjenja

Ucilnica za predmet Biologija v 3. nadstropju

Merilna mesta /

MM1 |MM2 MM 3 MM4 [MM5 |[MM6 | 'MM 0
Parametri [enota]
Vlaznost zraka [%] 36,0 32,8 34,6 33,1 35,6 33,3 75
Temperatura [°C] 22,3 22.4 22,0 22,1 21,7 22,8 0
Sevalna temperatura 223 22,4 22,0 22,1 21,7 22,8 /
zraka [°C]
Naravna in umetna 241 155 210 200 402 496 /
osvetljenost [1x]
Naravna osvetljenost [Ix] | 37 13 18 12 87 38 651
Umetna osvetljenost [I1x] | 204 142 192 188 315 458 /
Hitrost gibanja zraka

0 0 0 0 0 0 /

[m/s]
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PMV 0,22 0,22 0,17 0,18 0,14 0,28 /

PPD % 6,0 6,0 5,6 5,6 5,4 6,7 /

'MM 0 = merilno mesto zunaj $ole (zunanji pogoji)

M (met) =1,2; la(clo) =1,0

Opis rezultatov (Tabela 7): Rezultati meritev hitrosti gibanja zraka in relativne vlaznosti ter
temperature zraka ustrezajo normativom. Na podlagi izmerjenih parametrov in ocenjene met in
clo smo izracunali indeks PMV, ki upoSteva vpliv temperature, relativne vlaznosti zraka,
gibanje zraka, proizvodnje metabolizma z delovno aktivnostjo in toplotne upornosti obleke na

toplotno udobje.

Ugotovili smo, da je na vseh merilnih mestih indekks PPD manjsi od 15 % in PMV -0,7 <
PMV < +0,7, kar jev skladu z 11. €lenom Pravilnika o prezracevanju in klimatizaciji stavb, ki
doloc€a, da je »Toplotno okolje mora biti tako, da je indeks PPD manjsi od 15 %, indeks PMV
pav mejah -0,7 < PMV < +0,7.«

Na na podlagi rezultatov meritev osvetljenosti ugotavljamo in ocenjujemo, da vrednosti
merjenih parametrov osvetljenosti:
— NE DOSEGAJO mejne vrednosti 300 Ix na merilnih mestih 1, 2,3 in 4, na dan meritev
dne, 26. 1. 2022.
— DOSEGAJO mejne vrednosti 300 Ix na merilnih mestih 5 in 6 na dan meritev dne, 26.
1. 2022.
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Tabela 8: Rezultati meritev mikroklime in osvetljenosti z dne, 26. 1.

2022

Datum in ¢as meritev

26.1.2022 od 8:00 — 8:30 ure

Mesto merjenja

Ucilnica za predmet Anglesc¢ina v pritlicju

Merilna mesta / MM MM

MM7 |MMS8 MM 9 MM 10 MM 0
Parametri [enota] 11 12
Vlaznost zraka [%] 36,0 32,8 34,6 33,1 35,6 333 75
Temperatura [°C] 22,3 22,4 22,9 22,1 22,7 22,8 0
Sevalna temperatura 223 22,4 22,9 22,1 22,7 22,8 /
zraka [°C]
Naravna in umetna 239 174 200 251 410 459 /
osvetljenost [1x]
Naravna osvetljenost [Ix] [ 55 17 39 35 70 65 651
Umetna osvetljenost [1x] | 184 157 161 216 340 394 /
Hitrost gibanja zraka

0 0 0 0 0 0 /
[m/s]
PMV 0,22 0,22 0,31 0,18 0,28 0,28 /
PPD % 6,0 6,0 6,9 5,6 6,6 6,7 /

'MM 0 = merilno mesto zunaj $ole (zunanji pogoji)

M (met) =1,2; la(clo) =1,0

Opis rezultatov (Tabela 8): Rezultati meritev hitrosti gibanja zraka in relativne vlaznosti ter

temperature zraka ustrezajo normativom. Na podlagi izmerjenih parametrov in ocenjene met in

clo smo izracunali indeks PMV, ki uposSteva vpliv temperature, relativne vlaznosti zraka,

gibanje zraka, proizvodnje metabolizma z delovno aktivnostjo in toplotne upornosti obleke na

toplotno udobje.
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Ugotovili smo, da je na vseh merilnih mestih indekks PPD manjs$i od 15 % in PMV -0,7 <

PMV < +0,7, kar jev skladu z 11. ¢lenom Pravilnika o prezracevanju in klimatizaciji stavb, ki

doloca, da je »Toplotno okolje mora biti tako, da je indeks PPD manjsi od 15 %, indeks PMV

pa v mejah -0,7 < PMV < +0,7.«

Na na podlagi rezultatov meritev osvetljenosti ugotavljamo in ocenjujemo, da vrednosti

merjenih parametrov osvetljenosti:

— NE DOSEGAJO mejne vrednosti 300 Ix na merilnih mestih 1, 2, 3 in 4, na dan meritev

dne, 26. 1. 2022.

— DOSEGAJO mejne vrednosti 300 Ix na merilnih mestih 5 in 6 na dan meritev dne, 26.

1. 2022.

Tabela 9: Rezultati meritev mikroklime in osvetljenosti z dne, 2. 2. 2022

Datum in ¢as meritev

2.2.2022 od 7:30 — &:00 ure

Mesto merjenja

Ucilnica za predmet Biologija v 3. nadstropju

Merilna mesta /

MM1 |MM2 MM 3 MM4 |MMS5 |[MM6 | 'MM 0
Parametri [enota]
Vlaznost zraka [%] 37,3 34,9 31,9 30,6 30,8 35,5 70
Temperatura [°C] 21,0 21,5 22,1 22,6 23,0 23,2 1
Sevalna temperatura 21,0 21,5 22,1 22,6 23,0 23,2 /
zraka [°C]
Naravna in umetna 769 296 494 403 803 524 /
osvetljenost [1x]
Naravna osvetljenost [Ix] | 471 208 115 73 559 314 1525
Umetna osvetljenost [I1x] | 298 88 379 330 244 210 /
Hitrost gibanja zraka

0 0 0 0 0 0 /

[m/s]
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PMV 0,05 0,10 0,17 0,23 0,30 0,36 /

PPD % 5,1 5,2 5,6 6,1 6,9 7,7 /

'MM 0 = merilno mesto zunaj $ole (zunanji pogoji)

M (met) = 1,2; la(clo) =1,0

Opis rezultatov (Tabela 9): Rezultati meritev hitrosti gibanja zraka in relativne vlaznosti ter
temperature zraka ustrezajo normativom. Na podlagi izmerjenih parametrov in ocenjene met in
clo smo izra¢unali indeks PMV, ki upoSteva vpliv temperature, relativne vlaznosti zraka,
gibanje zraka, proizvodnje metabolizma z delovno aktivnostjo in toplotne upornosti obleke na

toplotno udobje.

Ugotovili smo, da je na vseh merilnih mestih indekks PPD man;jsi od 15 % in PMV -0,7 <
PMV <+0,7, kar jev skladu z 11. ¢lenom Pravilnika o prezrac¢evanju in klimatizaciji stavb, ki
doloca, da je »Toplotno okolje mora biti tako, da je indeks PPD manjsi od 15 %, indeks PMV
pa v mejah -0,7 <PMV <+0,7.«

Na na podlagi rezultatov meritev osvetljenosti ugotavljamo in ocenjujemo, da vrednosti
merjenih parametrov osvetljenosti:
— NE DOSEGAJO mejne vrednosti 300 Ix na merilnem mestu 2, na dan meritev dne, 2.
2.2022.
— DOSEGAJO mejne vrednosti 300 Ix na merilnih mestih 1, 3, 4, 5 in 6 na dan meritev
dne, 2. 2. 2022.
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Tabela 10: Rezultati meritev mikroklime in osvetljenosti z dne, 2. 2. 2022

Datum in ¢as meritev

2.2.2022 od 8:00 — 8:30 ure

Mesto merjenja

Ucilnica za predmet Anglesc¢ina v pritlicju

Merilna mesta / MM MM

MM7 |MMS8 MM 9 MM 10 MM 0
Parametri [enota] 11 12
Vlaznost zraka [%] 34,7 34,0 34,0 33,6 33,1 32,8 70
Temperatura [°C] 22,5 23,4 23,6 23,5 23,9 23,8 1
Sevalna temperatura

22,5 234 23,6 23,5 23,9 23,8 /
zraka [°C]
Naravna in umetna

) 505 271 369 330 682 687 /

osvetljenost [1x]
Naravna osvetljenost [Ix] [ 235 71 66 75 233 122 1525
Umetna osvetljenost [Ix] | 270 200 303 255 449 565 /
Hitrost gibanja zraka

0 0 0 0 0 0 /
[m/s]
PMV 0,24 0,42 0,42 0,40 0,47 0,45 /
PPD % 6,2 8,7 8,7 8,3 9,6 9,2 /

'MM 0 = merilno mesto zunaj $ole (zunanji pogoji)

M (met) =1,2; la(clo) =1,0

Opis rezultatov (Tabela 10): Rezultati meritev hitrosti gibanja zraka in relativne vlaznosti ter

temperature zraka ustrezajo normativom. Na podlagi izmerjenih parametrov in ocenjene met in

clo smo izracunali indeks PMV, ki uposSteva vpliv temperature, relativne vlaznosti zraka,

gibanje zraka, proizvodnje metabolizma z delovno aktivnostjo in toplotne upornosti obleke na

toplotno udobje.
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Ugotovili smo, da je na vseh merilnih mestih indekks PPD manjsi od 15 % in PMV -0,7 <
PMV < +0,7, kar jev skladu z 11. ¢lenom Pravilnika o prezracevanju in klimatizaciji stavb, ki
doloca, da je »Toplotno okolje mora biti tako, da je indeks PPD manjsi od 15 %, indeks PMV
pa v mejah -0,7 < PMV < +0,7.«

Na na podlagi rezultatov meritev osvetljenosti ugotavljamo in ocenjujemo, da vrednosti
merjenih parametrov osvetljenosti:
— NE DOSEGAJO mejne vrednosti 300 Ix na merilnem mestu 2, na dan meritev dne, 2.
2. 2022.
— DOSEGAJO mejne vrednosti 300 Ix na merilnih mestih 1, 3,4, 5 in 6 na dan meritev
dne, 2. 2. 2022.

32



5 ODGOVORI NA HIPOTEZE

Hipoteza 1: Osvetljenost ucilnic je neenakomerna in ne dosega zahtevane stopnje osvetljenosti

na vseh merilnih mestih. DRZI.
Hipoteza 2: Temperatura zraka v izbrani uéilnici se spreminja glede na mesto merjenja. DRZI.
Hipoteza 3: Toplotno ugodje se spreminja glede na lokacijo ucilnice. NE DRZI - Parametri

toplotnega ugodja so v obmo¢ju mejnih — optimalnih vrednostih na vseh tockah merjenja,

ne glede na lokacijo ucilnice.
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6 RAZPRAVA

Dejavniki tveganja, ki vplivajo na osvetljenost v Solskih prostorih so razli¢ni in se vplivi le-teh
lahko spreminjajo glede na letni ¢as oz. na del dneva. V nasi raziskovalni nalogi so zajeti
rezultati meritev, ki so bile opravljene v zimskem letnem casu in v jutranjih urah, ko je malo
son¢ne svetlobe ali je sploh ni. Posledi¢no so izmerjene vrednosti nizke oz. na nekaterih
merilnih mestih in v dolo¢enih dnevih, izmerjena naravna in umetna osvetljenost ni dosegala
zahtevane minimalne mejne vrednosti, ki znasa 300 Ix v ucilnicah. Poleg pomanjkanja naravne
son¢ne svetlobe, lahko na osvetljenost vplivajo tudi sijalke in sama lociranost luc¢i na stropu. V
dolocene ucilnice bi lahko namestili lokalno razsvetljavo, ki bi jo uporabili po potrebi, npr. v
jutranjih urah. Lokalna razsvetljava je smiselna e posebej nad tablo, saj smo ugotovili, da je

na merilnem mestu ob tabli, osvetljenost najmanjsa.

Hitrost gibanja zraka je bila v ¢asu meritev ustrezna, saj so bili prostori zaprti in Se niso
prezracevali. Hitrost gibanja zraka bi lahko merili med odmori, ko se prostori prezracujejo in
so vrata in okna odprta. Slednje bi lahko vkljucili v naslednji raziskovalni nalogi, ki bi

obravnavala podro¢ji toplotnega ugodja in prezracevanja Solskih prostorov.

Izmerjena paramnetra temperatura zraka in relativna vlaznost zraka sta bila v skladu z
normativnimi in priporo¢enimi vrednostmi, in sicer so se izmerjene vrednosti obeh parametrov
gibale v mejnih vrednostih indekza za ugodno okolje — relativna vlaznost med 43 % in 67 % in
temperatura zraka med 18, 5 °C in 25,5 °C, kar predstavlja ugodno okolje (N1JZ, 2019).
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7 ZAKLJUCEK

Pri raziskovalni nalogi smo se naucili uporabljati razlicne merilne naprave in se naucili kako
analizirati in oceniti izmerjene vrednosti. Prav tako smo ugotovili, da osvetljenost in toplotno
ugodje Solskih prostorov ni samoumevno in ni vedno nujno, da je ustrezno. V kolikor v Solskih
porstorih niso ustrezne toplotne razmere in osvetlitvene razmere, to lahko vpliva na kakovost

ucnega procesa uéencev, Na njihovo pocutje in koncentracijo.

V primeru nadaljevanja raziskovalne naloge bi v prakti¢cnem delu opravili $e ve¢ meritev v
razli¢nih delih dneva oz. skozi celoten Cas trajanja pouka. Tako bi lahko Se bolj natan¢no ocenili
toplotno ugodje in osvetlitvene razmere. Smiselno bi bilo ponoviti meritve Se v poletnem

obdobju in primerjati izmerjene vrednost glede na letni ¢as.
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IZJAVA*

Mentor/-ica _Breda Krajnc__ v skladu z 20. ¢lenom Pravilnika o organizaciji mladinske
raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcline Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni
nalogi z naslovom __ TOPLOTNO UGODJE IN OSVETLIENOST SOLSKIH PROSTOROV__, katere
avtorji so _ Vid CujeZ, Tibor Galesa Coklc, Nuga Rojc_:

— besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

— priraziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

— da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v
Solskem arhivu,

— da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta Mladi
za Celje,

— da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne namene
s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob upoStevanju
avtorstva in korektnem citiranju,

— dasmo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 7.3.2022_ Zig Sole Podpis mentorja

Podpis odgovorne osebe

*

POJASNILO

V skladu z 20. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine
Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja (-ice) in odgovorne osebe Sole vkljuciti v izvod
za knjiznico, dovoljenje za objavo avtorja (-ice) fotografskega gradiva, katerega ni avtor (-
ica) raziskovalne naloge, pa hrani Sola v svojem arhivu.



