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POVZETEK

Pojasnilo: Raziskovalno nalogo in inovativno idejo je pred dvemi leti zacela razvijati Anusa, v zadnjem letu pa se
ji je pridruzila soSolka Nina.

To inovativno - raziskovalno nalogo je sproZil problem, ki ga je Anusa opazila, je ugotovila, da
v ucilnicah ucenci postajajo vse bolj utrujeni in zaspani. Odlocila se je, da bo merila prisotnost
CO, v Solskih prostorih. Po pri¢akovanjih so bile vrednosti v dolo¢enih ucilnicah zelo visoke.

Skozi nalogo sva v nadaljevanju Zeleli raziskati vzroke in posledice povecéanja COx. lzziv naju je
skozi raziskovanje pripeljal do iskanja inovativne resitve, ki sva jo upodobili v preprostem, in
delujo¢em modelu. Najina resitev bi bila zraCenje na prepih v uCilnicah istega nadstropja. Okna
bi se, glede na prekora¢eno vrednost CO,, isto¢asno avtomatsko odprla za nekaj minut s
pomocjo servomotorjev, ki bi jih lahko vgradili ob spodnji del oken.

Inovativna resitev za omenjeni problem na nasi Soli ne bi zahtevala velikih stroSkov, saj bi
mehanizme lahko vgradili v Ze obstoje¢a okna. Potek raziskovanja in inovacijo sva tudi Ze
predstaviti podjetju, ki se ukvarja z upravljanjem Pametne hiSe GOAP iz Solkana. Najino idejo
bi lahko razvijali naprej Se posebno v teh ¢asih, ko je prezracevanje prostorov aktualno zaradi
preprecevanja okuzbe z virusom Sars-cov-2 (covid-19).

Na tak nacin bi lahko v Soli imeli bolj prezra¢ene, varne prostore z manjsimi izgubami toplote.

Vseskozi sva sledili raziskovalnemu vprasanju:

Na kateri nacin bi lahko izboljsali kvaliteto zraka v ucilnici, brez prenavljanja prostorov in
velikih stroskov?

Vabiva vas, da se nama pridruZite v iskanju resitev in pridobivanju novih znanj iz zanimivih
rezultatov najine raziskave.

Anusa Turk Berc¢nik in Nina Santoro

ZAHVALA

Zahvaljujeva se najini mentorici Mojci Milone, vodstvu Sole, ker nama je ponudilo gradivo in
prostore, kjer sva razvijali nalogo. Zahvaljujeva se tudi dr. doc. Milanu Ambrozi¢u za nasvet
pri oblikovanju naloge, ki je imela tudi raziskovalni namen, direktorju podjetja g. Samu Kralju,
ker nama je bil zelo naklonjen in nama je omogocil predstavitev. Zahvaljujeva se ga. Andreji
Agrez in g. Andiju Pelegrini za kritiéno vrednotenje naloge in usmeritve.
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UvOD

Skozi vse razrede osnovne Sole naju spremljajo priloZnosti, kjer lahko pridobivava nove
izkusnje in znanja na podrocju tehnike in naravoslovja, ki so zelo uporabna v vsakdanjih
priloZznostih.

Prezracevanje prostorov, je bil tokrat pravi izziv za naju.

Zacelo naju je zanimati, zakaj se v prostorih Sole, $e posebno pozimi, pocutimo brezvoljni in
utrujeni. Skupna tezava nam uéencem in uciteljem je ta, da pogosto pade koncentracija in
uéenci nismo ve¢ pripravljeni slediti pouku. Ze samo sedenje in spremljanje pouka je véasih
zelo naporno, saj si mladi Zelimo vec gibanja in aktivnosti. Tudi slaba kakovost zraka je lahko
vzrok slabega pocutja, saj je v vdihanem zraku previsok delez ogljikovega dioksida (CO;).

Koncentracija CO; je v naSih bivalnih prostorih vecja predvsem pozimi, ko si Zelimo tople
prostore in jih ne prezracujemo. Prepri¢ani smo, da s tem varujemo na porabi energije za
ogrevanje. Tezave lahko nastopijo tudi tam, kjer so hiSe skoraj popolnoma zatesnjene
(sodobna okna, odli¢na izolacija, zgradbe brez zracnikov...ipd.)

Kako torej najti pravo resitev, da bi imeli prostore ogrete in bi isto¢asno imeli v njih svezZ in
prijeten zrak?

Kako torej zamenjati iztroSen, zatohel zrak v dober zrak in to brez pretiranih izgub toplotne
energije?

Slika 1: V udilnici mora biti primera svetloba, dovolj prostora in dober zrak (vir: https://www.ilmartino.it/2019/08/scuola-
marche-aumentano-le-risorse-per-le-istituzioni-scolastiche-delle-aree-sisma/)



TEORETICNI DEL

Za iskanje inovativne resitve sva se navdusili, ko je uciteljica pri pouku Tehnike in tehnologije
predstavila merilnik ogljikovega dioksida in ga uporabila za merjenje koncentracije tega plina
v razredu. Zanimati naju je zacelo, kako je s kvaliteto zraka v nasih ucilnicah. Nacrtovali sva kar
nekaj poskusov, s katerimi bi lahko ugotovili povezave in pogoje za ugotavljanje odvisnosti
narascanja CO, v prostorih Sole. Zavedali sva se nevarnosti prevelike koncentracije CO,, saj
smo se o tem Ze pogovarjali pri naravoslovju.

Zastavili sva si nekaj hipotez:

H1: Vrednost CO, narasca s ¢casom v zaprtem prostoru.

H2: Z ve€anjem vrednosti CO; se visa vrednost temperature.
H3: Vlaga in CO. nista povezana.

H4: Aktivnost u€encev vpiva na koncentracijo CO; v razredu.

H5: Odpiranje oken bi bila reSitev za zamenjavo slabega zraka s svezim.

Z iskanjem informacij po internetu sva Zeleli izvedeti kaj ve¢ o Skodljivih vplivih ogljikovega
dioksida (v nadaljevanju CO3) na ¢loveka.

Iz laboratorijskih vaj doc. dr. Matjaza Preka (2006) sva razbrali, da mirujoc¢ odrasel ¢lovek vdiha
0,3 m3/h. V pljucih se vdihani zrak spremeni, saj se mu zniZa vrednost kisika in 100-krat poveca
CO; v izdihanem zraku. Glede na aktivnost, ki jo opravljamo, se te vrednosti tudi ustrezno
povecajo ali zmanjsajo. Vpliv povecane koncentracije ogljikovega dioksida na ljudi je znan.
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koncentracija CO; [ppm]
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Slika 2: Mejne vrednosti in vpliv na ljudi. Vir:http://www.lmk.si/wpcontent/uploads/2017/11/zatohlost-

zraka.pdf

Iz prikaza je razvidno, da bi bila idealna vrednost CO; v nasih bivalnih prostorih do 1000 PPM

(delcev na milijon).

Na spletni strani Pasivna Hisa(https://www.pasivnagradnja.com/pasivna-hisa/ 2020) sva dobili nove

informacije, po katerih sva napisali legendo o kvaliteti zraka.

LEGENDA O KVALITETI ZRAKA

YV V V

Zelo svez zrak: Vrednost CO; je nizja od 1000 ppm. Zrak je svez in prijeten.
Svez zrak: Vrednost CO; je nizja od 1500 ppm. Zrak je Se vedno svez vecini ljudi.
Zadovoljiv zrak: Vrednost CO; je nizja od 2000 ppm. Vecina ljudi se Se dobro pocuti.

Slabsi zrak: Vrednost v prostoru hitro preseze 2000 ppm. Koncentracija CO3 se hitro

dvigne nad 2000 ppm. Vecina ljudi opazi, da je zrak slabsi.

Zelo slab zrak: Zrak s koncentracijo CO; nad 3500 ppm nastane v neprezracevanih

zatesnjenih prostorih po nekaj urnem bivanju. Kot bomo v nadaljevanju ugotouvili,

lahko pride do te vrednosti tudi v uéilnicah.


http://www.lmk.si/wpcontent/uploads/2017/11/zatohlost-zraka.pdf
http://www.lmk.si/wpcontent/uploads/2017/11/zatohlost-zraka.pdf
https://www.pasivnagradnja.com/pasivna-hisa/
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» Problematicen zrak: Koncentracije presegajo 5000 ppm, do te vrednosti lahko pride v
majhnih, neprezracevanih in zelo tesnih prostorih po ve¢ urnem bivanju vecje
skupine ljudi. Tak$ne koncentracije lahko povzrocajo glavobole, vecina nas bi Zelela
zaradi slabega zraka tak prostor ¢imprej zapustiti.

» Nevaren zrak: Zrak od 50000 ppm naprej je lahko smrtno nevaren. Povzroca
zastrupitev. Do te vrednosti lahko pride v zaprtih vinskih kleteh v dolo¢enem obdobju
pridelave vina, ¢e ni prezracevanja. Nevarno je tudi, ¢e v zaprti garazi vigemo
avtomobilski motor ali pa e pride do tega, da se dim iz odprtega ognjis¢a vali v
prostor.

Kot sva Ze uvodoma omenili, obstajajo digitalni merilniki, ki merijo vrednosti CO; v prostorih.
Soli je ta merilnik podarila druzba GOLEA, ko so pri nas izvajali delavnice o trajnostnem razvoju.
Merilnik se danes nahaja v ucilnici tehnike in opozarja uciteljico, kdaj mora odpreti okno.

MERILNIK CO2

Merilnik emisij ogljikovega dioksida se wuporablja za
ugotavljanje prisotnosti ogljikovega dioksida v okolju. Naprava
na vecje vsebnosti plina opozori na dva razlicna nacina: s
prikazom vrednosti ogljikovega dioksida na zaslonu LCD in s
piskom. Na zacetku napravica potrebuje dolocen cas, da se na
zaslonu izpiSe vrednost v enotah PPM (Particels Per Milion - VOLTCRAFT, co-c0
delcev na milijon). Kakovost zraka je ves ¢as prikazana z =
razlicnimi LED (zelena, rumena in rdeca) luckami. Ker sva

napravico nosili s seboj po ucilnicah, sva jo imeli preko USB

prikljucka priklopljeno na vecjo prenosno baterijo.

Slika 3: Merilnik Co2-60 voltcraft

Ob prekoracéenju nastavljene mejne vrednosti se sprozi alarm, ki opozarja, da je treba spet
prezraciti prostor. Alarm sva pri merjenju izklopili, saj bi bilo lahko za pouk motece. Merilnik
meri tudi temperaturo in relativno vlaznost v prostoru.

KAJ ZE VEVA 1Z 1IZKUSENJ?

V notranjosti nasih bivalnih prostorov nastaja zaradi razlicnih dejavnikov, kot so na primer
kuhanje, pranje, tusiranje, veliko vlage. Isto¢asno se pri kuhanju pojavljajo tudi vonjave. Enako
je tudi v strani$¢ih. Sami se zelo zavedava smisla in pomena prezracevanja. Zeliva, da je v nasih
prostorih primerno suh oz. dovolj vlazen ter svez zrak brez vonja saj s tem prepre¢imo tudi
nastanek plesni, ki je zdravju skodljiva.
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Najbolj razsirjena metoda, ki jo uporabljamo tudi doma in v Soli je zracenje z odpiranjem oken.
Ce so okna odprta ve¢ ¢asa skozi njih uide veliko toplotne energije potrebne za ogrevanje. S
tem samo ohlajamo in izsuSimo prostore, saj se hitreje zniZuje relativna vlaga zraka in
pospesuje gibanje prahu. Posledica tega so tezave s presuhim zrakom, posledi¢no se izsusi
sluznica in nas za¢nejo peci o€i in nas tak zrak drazi ter pogosteje sprozi kaselj.

SODOBNI SISTEMI PREZRACEVANJA - KAJ ZE OBSTAJA?

Na spletni strani (https://www.varcevanje-energije.si/razno-prezracevanje-klimatizacija/prezracevanje-z-
rekuperacijo.html) sva dobili informacije o nacinih prezracevanja z rekuperacijo. V sodobnih,
novih zgradbah so zato namesceni prezracevalni sistemi saj jutranje odpiranje oken ali
odpiranje oken “na ventus” ne zadosca ve€. Najsodobnejsi nacini so prezracevalniki z
rekuperacijo.

100-150 mm
od stropa

bakreni toplotni

izmenjevalnik

uporablier

notraniji zrak dogreti

zunaniji zrak

Hkratno delovanje ' ' odvcjonje toplega

odvoda in dovoda raka iz prostora

Slika 4: Sodobni prezracevalnik. Vir: http://www.dominvest.si/Pravilno_prezracevanje upravljanje/

En rekuperator dovaja zrak v prostor, medtem ko drugi rekuperator odvaja zrak iz prostora. V
naslednjem ciklu se smer delovanja obrne. Pri tem pa je pomembno, da je sestavni del
rekuperatorja tudi hranilnik toplote. Ko rekuperator odvaja topel zrak iz prostora, se hranilnik
toplote segreje (Dominvest 2018)

Vse bolj naju je zacelo zanimati, kako lahko spremeniva obstojece razmere v ucilnicah, kjer so
za prezracevanje uporabna le okna. Nasa Sola je starejSa in nima moznosti vgraditve teh
sodobnih prezracevalnih sistemov.

Vsi vemo, da se najbolj zamenja zrak, ¢e v krajSem €asu v prostoru naredimo prepih. Dobro je,
da se to opravi ob zacetku vsake Solske ure, Se posebno pri uénih urah, ko so vecje fizicne
dejavnosti ucencev. V tem casu se celotna koli¢ina zraka v prostoru zamenja. S takSnim
nacinom zracenja zmanjSamo izgubo toplote in privaréujemo pri stroskih ogrevanja.


http://www.dominvest.si/Pravilno_prezracevanje_upravljanje/
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NACINI PREZRACEVANJA

Nacini prezracevanja vplivajo na ¢as prezracevanja.

Ce imamo na steZaj odprto okno in prehod zraku skozi vrata, je prezraevanje najbolj
ucinkovito.

1 - 5 minut

Slika 5: Najbolj ucinkoviti nacin prezracevanja

Ce imamo okno odprto na ventus in ne povzro¢imo prepiha je prezracevanje najmanj
ucinkovito.

30 - £ mirut

Slika 6: Najmanj ucinkovito prezracevanje

Ta ugotovitev naju je prepricala, da ne bo dovolj le to, da za nekaj minut odpremo zgornja
okna na »ventus«. Torej morava iskati resitve v tem, da se za kratek ¢as naredi prepih in tako
zamenja zrak.
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EKSPERIMENTALNI DEL

Preden sva iskali prakticno reSitev problema, sva Zeleli preuditi razmere in odvisnosti, ki
vladajo v prostorih nase Sole, natan¢neje v ucilnicah.

Dolocili sva ve¢ smeri raziskovanja:

velikost
prostorov

aktivnost

temperatura )
uéencev

Vrednost

Stevilo
ucencev

Slika 7: Smeri raziskovanja odvisnosti koncentracije CO2

1. 1ZZIV:

ALI JE V MANJSIH UCILNICAH VECJA VERJETNOST, DA SE KONCENTRACIJA CO2 HITREJE DVIGNE IN
NA VISJO VREDNOST?

Pri meritvah naju je najprej zanimalo, kako se vrednosti CO, spreminjajo glede na velikosti
ucilnic. UpoStevali sva pogoje, ki jih imamo v Soli med poukom. Ucilnice niso bile prezraéene.
Meritve sem jaz, Anusa, opravila vdecembru leta 2020, torej so bila okna zaprta. Meritve sem
opravljala skozi cel teden v nasem oddelku. Glede na urnik smo v dnevu zamenijali vsaj Stiri
razlicne prostore. Po pouku sem izmerila velikost ucilnic. Za mansardne ucilnice sem
upostevala povprecno visino. Uporabila sem obrazec za izracun velikosti prostora:
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lveeena. dolzina
Serveeans Sirina
h........ visina
Ucilnica Visina (m) Dolzina (m) Sirina (m) Prostornina (m3)
Naravoslovje 33 8.8 6.73 195
Matematika 33 8.9 6.7 197
Zgodovina (ANG | 3.0 6.6 8.75 173.25
in GEO)
Tehnika 6.0 8.5 6.0 306

Tabela : Dimenzije u€ilnic, v katerih je potekal pouk na izbran dan.
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Prikaz 1: Prisotnost CO2 v ucilnicah med Solsko uro

0 15 20 25 30 35 40 45

5 min 1

Meritve prisotnosti CO, sem uredila v preglednice iz katere je nastal zgornji graf. Iz njega je
razvidno, da je koncentracija CO; najvecja pri uri matematike. U¢ilnica je v prvem nadstropju.
Obrnjena je proti vzhodu. Po velikosti spada med srednje ucilnice. Zacetno stanje prisotnosti
CO; je bilo v tej ucilnici Ze precej visoko. Ucilnica Anglescine je imela tudi visoko vrednost CO»
in je v 25 minuti naprava Ze opozarjala, da je vrednost previsoka. Ta ucilnica spada med
najmanjse. Po pri¢akovanju je bila najniZja vrednost CO; v ucilnici Tehnike in tehnologije.
Vrednost se je med Solsko uro le za malo povecala. Udilnica je zelo prostorna in najvecja.

Smiselno je zato tudi pogledati, za koliko se je povecala vrednost CO; med urami. Najvec se je
povecala v najmanjsi ucilnici (ANG), najmanj pa v najvedji ucilnici Tehnike in tehnologije.
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Cas | 5 min 10 min | 15 min | 20 min | 25 min | 30 min | 35 min | 40 min | 45 min A
brostor (sprememba)
Su - - - - - - - - -
ANG 1365 1475 1540 1600 1700 1795 1880 1915 1970 605
TIT 1230 1320 1351 1390 1375 1340 1325 1370 1390 160
MAT 1840 1970 2110 2116 2120 2220 2320 2340 2350 510
GEO 1250 1355 1405 1400 1440 1445 1430 1435 1455 205

Tabela 1: Meritve CO:z skozi Solsko uro v razli¢nih prostorih

H1: Potrdimo lahko hipotezo, da je koncentracija CO2 vecja v manjsih ucilicah.

2.1ZZIV:

KAKO JE POVEZANA AKTIVNOST UCENCEV Z DVIGOVANJEM VREDNOSTI CO;?

Pomislili sva, da obstaja povezava tudi med aktivnostjo, ki jo imamo ucenci med uro in
proizvedenim plinom. Zato sva se odlocili Se za en poskus. Med uro varstva uéencev sva merili
CO, v 3 razli¢nih dejavnostih, ki naj bi vplivale na koli¢ino izdihanega zraka, v katerem je CO..

Ucenci so na zacetku ure:

tiho brali ( 10 min),

se pogovarjali (10 min),
delali v skupinah (10 min),
telovadili (10 min).

Pri¢akovali sva, da se bo vrednost C0; najve¢ povecala ravno pri fizi¢ni aktivnosti.

a.) Tiho branje

Sliki 8,9: Aktivnosti u¢encev

b.) Fizicna aktivnost
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Ucenci so si sami izbrali fizicno aktivnost. Nekateri so delali sklece, drugi so stopali na stol,
delali pocepe, dvigovali torbo. V ucilnici je bilo stalno prisotnih 15 u¢encev. Ucilnica se v uri ni
prezracila. Zanimajo nas spremembe CO; med 10 minut trajajo¢imi dejavnostmi.

AKTIVNOST C02 (zacetna — koncna) ppm A (sprememba)
1 Branje 883-918 35
2 Pogovarjanje v dvojicah 920-960 40
3 Skupinsko delo-druzabne igre 970-1130 160
4 Telovadba 1140-1715 575

H2: Lahko potrdiva hipotezo, da se proizveden CO; visa z aktivnostjo. Najmanj ga je, ko imamo
umirjeno dejavnost, bistveno pa naraste, ko smo bolj fizi€no aktivni.

3. 1ZZIV

STEVILO UCENCEV V RAZREDU POGOJUJE PRISOTNOST CO2V ZRAKU?

Na koli¢ino CO; po najinih predvidevanjih vpliva tudi to, koliko uéencev je v razredu, saj vsak
ucenec z izdihovanjem pripomore k dvigu vrednosti. Meritve sva opravljali vedno v isti
ucilnici, ko je potekalo varstvo. Ucenci so prihajali v razred v ¢asu 10 min.

Stevilo u¢encev | Cas meritev Zacetna vrednost | Koncna vrednost | Razlika
(PPM) (PPM) (PPM)

5 13:00-13:10 | 595 622 27

10 13:11-13:21 | 650 686 36

15 13:22-13:32 726 768 42

Tabela: Odvisnost CO2 glede na Stevilo u¢encev

Preglednica prikazuje, da se koncentracija CO; v isti ucilnici, pri enaki dejavnosti uéencev

povecuje, ¢e se veca Stevilo ucencev.
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4. 1ZZ21V:

KAKO STA POVEZANI VLAGA IN KONCENTRACIA CO>?

Merilnik je zaznal tudi relativno vlago. Primerjajmo grafa relativne vlage in koncentracije
CO,. Se enkrat bi izpostavili, da je najve¢ja ucilnica TIT in najmanj$a. Meritve sva opravljali
vsakih 5 minut. Izvedli sva 9 meritev.

vlaga Cetrtek 5.12.2019
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Graf 1, 2: Primerjava grafa spreminjanja CO: in vlage v istem dnevu v istem prostoru.

V manjsi ucilnici je bila relativna vlaznost vecja, v vedji ucilnici, kjer je bila koncentracija CO;
manjsa pa smo zaznali manjsa vrednost vlage. Vecja vlaznost je potemtakem v prostorih, ki
niso prezraceni.
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H3: Na splosno vlaZnost s casom bistveno ne spreminja. Vecja vlaznost je po pri¢akovanju v
manjsih ucilnicah, kot sta ucilnici Tja in Mat.

5. 12Z1V:

KAKO STA POVEZANI TEMPERATURA IN KONCENTRACIUA CO2?

Tokrat sva merili temperaturo v prostorih. S primerjavo dveh prikazov lahko ugotoviva,
da z vecanjem vrednosti CO: se je v uCilnici visala temperatura.
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2500
2000
1500
ON
(@)
1000
500
0
5 min 10 15 20 25 30 35 40 45
Cas meritev (min) .
lang M tit Wmmat lgeo
Temperatura (°C)
25,5
25
24,5
o 2
35235
o
o 23
Q.
£22,5
(]
'_

N
NP
= N

4 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | | ‘
20,5 |I|| |||| ||| ||| ||| II‘ II‘ |I‘ ||
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Zaporedje meritev
Hang Mtit Mmat Wgeo

Prikaz 1, 2: primerjava spreminjanja coz in temperature v istem dnevu v istem prostoru.

Meritev v najvedji ucilnici je pokazala, da je prostor tudi zaradi svoje velikosti tezje ogrevati. V
tem prostoru je bila temperatura v obsegu od 22 °C do 22,7°C. Vrednosti temperature se na
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splosno niso veliko spreminjale. Gotovo tudi zaradi tega, ker so bili prostori neprezraceni. Kot
sem Ze omenila, sem meritve opravila v zimskem obdobju in sicer 5. 12. 2019. Lahko tudi
napisem, da so temperature v ucilnicah previsoke in to je neke vrste prevelika poraba energije
za ogrevanje.

H4: Temperatura se bistveno ne spreminja v €asu meritev. Na temperaturo vpliva tudi
ogrevanje prostora in toplota nasega telesa in ni neposredno povezana z koncentracijo COa.

RESITEV — INOVACIJA

PRAKTICNI IZDELEK

Resitev za teZavo, ki sem jo opazila v Soli in je povezana z posledicami slabega zraku v ucilnici
sva iskali v smeri hitrega prezracevanja Solskih prostorov in Se posebno ucilnic, kjer se najvec
zadrzujemo. Ucilnice in hodniki imajo spodnja, velika okna, ki se lahko odpirajo na stezaj in
zgornja okna, ki se odpirajo na ventus (nagnjena na noter).

Razmisljali sva, da bi lahko namestili vzvode, ki bi odpirali in zapirali zgornja okna. Okna naj bi
se odpirala izmeni¢no v nasprotnih ucilnicah bi gotovo lahko dosegli prepih, ki bi prezracil
zgornje nadstropje in seveda tudi hodnik, ki je venem delu popolnoma brez oken.

Nacrtovanje resitve:

Ucilnical hodnik Ucilnica2

Slika-shema 10: UCilnici in hodnik ter smer prepiha.

Predpostavljava, da bi z izmeni¢nim zracenjem pretok zraka bil odvisen od zunanjih razmer
(veter, burja, sprememba pritiska zaradi razli¢nih temperatur).

V uéilnici 1 bi se odprla v istem ¢asu zgornja okna in isto¢asno tudi v u¢ilnici 2. Ce bi bila izguba
toplote v prostoru prevelika, bi se lahko odprlo vsako drugo okno.
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Slika 11: Ideja prezracevanja

Za moj izdelek sem uporabila avtomat za odisavljanje prostorov. Ugotovila sem, da ima pri
delovanju zanimiv sistem. V dolo¢enem ¢asu se pojavi gibanje v eno smer, ki ga izkoristi za
pritisk na plocevinko z dezodorantom.

Pogonski zobnik
Roci¢ni mehanizem Zobniki za prenos gibanja
Slika 12: Mehanizem dezodoranta za prostore
Zobniski prenos iz valjastih zobnikov

Je sestavljen iz enega ali ve€ zobniSkih parov, ki so naslonjeni drug na drugega, tako da se
ubirajo. Zobnik je namre€ valjasto telo, ki ima po obodu ravne
zobe, na vzporednih gredeh, ki so zaradi ujemanja enako
oblikovani in veliki. Pod lupo sva lahko prepoznali obliko zoba, ki
je cikloidna.

Zobniki so narejeni iz umetnih snovi natan¢neje iz poliamida
oziroma najlona, ki je zelo trpezen material in je odporen proti
kislinam, lugom, vodi in alkoholu. Topi pa se v acetonu in
benzenu. Slabo prevaja toploto in elektriko.

Slika 13 : Oblika bokov zob (https://dijaski.net/gradivo/mht_sno_zobniska_gonila_01)
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Slika 14: Zobniska dvojica Vv ubiranju (vir: https://web.fs.uni-lj.si/kserv/images/upload/2_Pedagoska_dejavnost)

Zobniska gonila so primerna za prenos tako majhnih kot najvecjih moc€i z zelo dobrim
izkoristkom. V primeru naSega mehanizma je to pomembno, saj je celotni mehanski del in
elektronika stisnjen za bombolo z osvezevalcem. Zavzemajo malo prostora

Mehanizem je nekoliko hrupen.

Odprli sva pokrov, ki $¢iti mehanizem in preucevali mehanizem. Presteli sva zobe na
zobniskih dvojicah.

Prva dvojica Druga dvojica Z in zobata letev
Zl Zz Z3 Z4 ZS ZG
12 60 12 66 12 18

Pogonski zobnik je Z1, saj je pritrjen na gred elektromotorja.

Na osnovi teh podatkov lahko izraCunamo prestavno razmerje, ki ga lahko dobimo na vec
nacinov.

Enacba prestavnega razmerja povezuje hitrost vrtenja gredi, Stevilo vrtljajev, Stevilo zob ali
premer zobnika:

01 _m _Z _ dos

i= =

wsy ny Zy doq

Ce si ogledamo enacbo lahko zaklju¢imo, da je prestavno razmerje isto, ¢e primerjamo
hitrosti vrtenja in Stevilo vrtljajev vecjega zobnika z manjsim, kot z razmerjem Stevila zob in
premera manjSega zobnika z vecdjim,

Odlocili sva se, da bova prisli do prestavnega razmerja s Stetjem zob, za kar sva morali
uporabiti lupo, saj so bili zobi izredno majhni. Lahko bi uporabili tudi premer zobnika.
Nikakor pa ni bilo moZno ugotavljati Stevila vrtljajev in vrtilne hitrosti, saj je odprta naprava
pri delovanju razpadla.



Iz podatkov sva izraCunali prestavno razmerje za prvi dvojici:

_Z_60_5_ .
W=7 "1 17"
_Ze_66_11_

T TR T T
5 11 55
lsk:ll><12:IX7:7:55:2

Ugotovili sva, da nam prestavno razmerje pove ali gonilo poveca ali zmanjsa hitrost vrtenja
gredi. Ce je prestava i ve¢ja od 1, govorimo o zmanj$evanju (reduciranju) vrtilne hitrosti.
Tako gonilo imenujemo reduktor. Ce je prestava i manj$a od 1, govorimo o poveéevanju
(multipliciranju) vrtilne hitrosti. Tako gonilo imenujemo multiplikator.

V obeh nasih primerih gre torej za reduktor. (zmanjsanju hitrosti).

Sklepamo lahko, da skupno prestavno razmerje nakazuje, da bi morali imeti skoraj 26 krat
vedji zobnik, da bi dosegli primerno zmanjsanje obratov za pomik vzvodne rocice.

Ce je premer manj$ega zobnika 0,8 mm, bi moral biti premer vedjega cca 20 cm.

Torej bi bila teZzava v prevelikih dimenzijah drugega zobnika in posledi¢no v obliki in velikosti
celotne naprave.

Pod zobniskimi dvojicami najdemo Ze manjsi valjast zobnik, pritrjen na zobato letev. Pomen
tega mehanizma je, da vrtenje gredi spremeni v premocrtno gibanje, ki ga naprej preko
ro¢i¢nega mehanizma prenasa do pritiska na plo¢evinko, v naSem primeru pa do potega
okna, ki je na tecajih.
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Slika:

V mehanizmu sva prepoznali tudi vzvode in roci¢ni mehanizem, ki je pritrjen na zobato letev
in spreminja vodoravno premo gibanje v navpi¢no premo gibanje.

Z obratom pogonskega zobnika se sproZi obrat izsrednika, ki kroZzenje spremeni v premocrtni
pomik rocice. Ta se iz zgornje lege premakne navzdol
in ponovno vrne v ¢asu 2 sekund v zacetno lego.
Mehanizem deluje s pomocjo elektromotorja, ki ¢rpa
elektri¢no energijo iz dveh 1,5 V Baterij tipa AA.

Ideja nas je vodila v izdelavo makete in sicer, da bi iz
umetne snovi izdelala steno in izrezala okensko
odprtino.

Slika 14: Izrezan PVC, ki sluZi kot stena

Okenski okvir je bil izdelan iz vezane plosce in pleski stekla, ki ga je Anusa z okovi namestila
na steno.

Slika 15: Sestavljanje okna, vzvoda in mehanizma za odpiranje

Toga bakrena Zi¢ka je sluZila temu, da mehanizem s potegom odpre in zapre model okna, ki
naj bi se odpiral na ventus.

Slika 16: Vzvod za odpiranje oken



Zico sva povezali z napravo in jo preizkusili. Naleteli sva na teavo, saj se okno ni popolnoma
zaprlo. Da bi resili to tezavo, sva uporabili magnetni trak in sponko za papir, ki naj bi okenski
okvir povrnila v zacetno lego. V realni izvedbi se bi ta napaka gotovo odpravila na tak nacin,
da bi servomotorji natan¢no naslonili okenski okvir na tesnilo okenske odprtine.

REZULTATI PO PRINCIPU DELOVANJA PROTOTIPA

Ko je bil prototip narejen, sva Zeleli uprizoriti reSitev s pomocjo zelo preprostega poskusa.
SoSolce ter druge ucence sva prosili, da naj nama pomagajo pri meritvah tako, dav
dolo¢enem trenutku z odpiranjem oken uprizorijo prezracevanje.

Dolocili sva mesto meritev in ¢as prezraevanja. Zato, da bi bile meritve Se bolj prepricljive,
sva na zacetku prosili za to, da so na stezaj odprli v ucilnici vsaj 4 okna, saj v mati¢nih
ucilnicah, kjer se sedaj med epidemijo izvaja pouk nimamo mozZnosti odpiranja zgornjih oken
na ventus.

Meritve sva opravljali v 3 dneh, pred tem pa sva prosili ucitelje, da naj vsaj 20 minut pred
zaklju¢kom Solske ure ne prezracujejo prostorov.

Cas CO; temperatura(°C) vlaga
prezracevanja
(min)
Prvi dan 1 zacCetna 1263 19.8 40%
meritev koncna 867 18.0 39%
Drugi dan 3 zaCetna 1530 20.3 37%
meritev koncna 1425 19.2 36%
Tretji dan 5 zacetna 1530 20.3 37%
meritev koncna 999 18.6 35%

Preglednica: Primerjava vrednosti po prezraevanju na prepih

Prva meritev je bila opravljena v rahlo vetrovnem vremenu. Drugi dve pa v vremenu, kjer ni
bilo niti sapice. Predpostavljava, da je ravno zaradi tega prva meritev tako fantasti¢na, saj je
vrednost CO3, izjemno upadla.

Iz meritev lahko tudi ugotovimo, kako so v letosnji zimo po priporocilu prezraéevanja tudi
temperature v uéilnicah bistveno nizZje. Presenetljivo pa je bilo, da se po petih minutah
ucilnica ni bistveno ohladila.
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Lahko si torej odgovoriva na najino raziskovalno vprasanje.

PrezraCevanje na prepih bi bistveno znizalo vrednost CO; v udilnici in pripomoglo k menjavi
zraka. Lahko receva, da tudi vrednosti temperature prostorov niso tako drasticno upadle
glede na ¢as prezracevanja.

PREDSTAVITEV RESITVE

...naj izhaja iz ¢lanka, ki je bil objavljen v medijih.

V Cetrtek, 4. 3. 2022 sta uéeniki devetih razredov Anusa Turk Bercnik in Nina Santoro skupaj
z mentorico Mojco Milone obiskali solkansko podjetje GOAP, ki se ukvarja z ra¢unalniskim
inZeniringom in avtomatizacijo procesov. Naloga je torej nastajala po korakih Metode
raziskovanja z elementi inZenirskega pristopa: opaziti problem, ga analizirati, iskati reSitve,
nacrtovati, izdelati prototip in preizkusiti, ¢e resuje problem. Zadnji korak v tem procesu pa
je predstavitev resitve. Naloga je izredno aktualna tudi v danasnjem ¢asu, ko imamo v 3oli
navodila, naj veckrat v uri odpremo okna in prezracujemo prostore.

Zato smo se odlocili, da bomo pridobili dragoceno izkusnjo predstaviti idejo podjetju, ki se
ukvarja z opremljanjem pametnih his, kjer se lahko nadzira vsak kotic¢ek hise s pomocjo
pametnega telefona, kot npr. spuscanja rolet, regulacija temperature, odklepanje in
zaklepanje vhodnih vrat...

Predstavitev se je odvijala v konferenéni sobi podjetja GOAP ob prisotnosti ga. Andreje
Agrez, ki je vodja marketinga in g. Andija Pelegrini v viogi
strokovnjaka na tehni¢nem podrocju. Uéenki sta zelo
suvereno in strukturirano predstavili svoje delo od
teoreti¢nega dela o nacinih prezracevanja prostorov do
demonstracije delujocega prototipa.

Oba strokovnjaka sta bila navdusena nad predstavitvijo in
idejo. Skupaj smo se v nadaljevanju pogovarjali o moznosti
realizacije izdelka in nadgradnjah. Ga. Agrez vidi moZnosti v
dodanih senzorjih in Anusa je dopolnila, da bi bili senzorji
lahko na ¢asovni interval ali na povisano mejo prisotnosti CO,.
Ideja ima po mnenju g. Pelegrini dodano vrednost v tem, ker
bi se lahko avtomatiziralo sistem odpiranja na Ze obstojeca okna v prostorih, kar bistveno
zniza stroske proizvodnje.
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Vsi zadovoljni smo se odpravili proti Soli in si Se enkrat priznali, da se na nasi Soli rojevajo
dobre ideje in inovacije.

Na koncu se zahvaljujemo Se direktorju podjetja g. Samu Kralju, ker nam je bil zelo naklonjen
in nam je omogodil predstavitev.

Nase popotovanje je zaklju¢eno. Od prepoznavanja problema sva nasli celo strokovno
nadgradnjo ideje in se povezali z uspesnim lokalnim podjetjem za morebitno sodelovanje.

NS

Slika 14, 15: Pred in med predstavitvijo




ZAKLJUCEK

Rezultati raziskav so vse prepricali, da je potrebno narediti nekaj za izboljSanje zraka in varnosti
pred okuzbami v ucilnicah. Rezultate sva predstavili v grafih, ki prikazujejo primerjavo razli¢nih
spremenljivk in ogljikovega dioksida. Iz njih lahko povzameva, da je vrednost CO; odvisna od
velikosti ucilnice, aktivnosti in Stevila u¢encev. Ugotovili sva tudi povezavo med odvisnostjo
CO0; in temperaturo v ucilnici. Tako lahko potrdiva hipoteze:

v' H1: Vrednost CO; nara3éa s €asom v zaprtem prostoru.
v Ha4: Aktivnost uéencev vpliva na koncentracijo CO2 v razredu.

v H5: Avtomatsko prezraéevanje na prepih bi bila resitev za zamenjavo slabega
zraka s sveZim.

Delno pa drzita hipoteazi:

H2: Z ve€¢anjem vrednosti CO2 se visa vrednost temperature.
H3: Vlaga in CO; nista povezana.

Delujofa maketa prikazuje zracenje v prostoru z odpiranjem oken. Vizijo inovacije pa vidiva
tudi v tem, da bi naredili vmesnik, ki bi aktiviral odpiranje oken glede na povecano zaznano
vrednost plina. Torej povezava merilnika in mehanizmov za odpiranje oken.

Zavedava se tega, da se lahko virusi Se hitreje prenasajo v zaprtih in neprezracenih prostorih.
Inovacija je torej zanimiva tudi za preprecevanje okuzb z virusi, ki bodo vedno predstavljali
groznjo za nase zdravje. Ne pozabimo tudi, da je pogoj za kvalitetno Solsko delo in bistro
razmisljanje dober zrak v prostorih, ki ga dosezemo s pogostim, samodejnim prezradevanjem
na prepih.
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VIRI

doc. dr. Matjaza Preka (2006) Dostopno na:

http://lab.fs.unilj.si/los1/images/vaje/kakovost%20zraka.pdf

Pasivna hisa (2018) Dostopno na:

http://www.ugodnagradnja.com/index.php/ponudba/merjenje-onesnazenosti-zraka/

Megashop (2019) Dostopno na;

https://www.megashop.si/merilnik-ogljikovega-monoksida-votcraft-co-700-0---1000-ppm-
1662620

Dominvest 2018: Dostopno na:

http://www.dominvest.si/Pravilno prezracevanje upravljanje/

Fb: https://www.facebook.com/search/top?g=goap%20d.0.0.%20nova%20gorica

GOAP d.o.0. Nova Gorica

coap”
go8p 9 marzo alle ore 11:02 - Q3

Obiskali sta nas u¢enki OS Solkan, Anusa Turk Bercnik in Nina Santora, ki sta predstavili
raziskovalno nalogo z inovativno resitvijo za avtomatsko prezracevanje. Pod vodstvom mentorice
Mojce Milone sta razvili prototip, ki re3uje zelo aktualen problem prezracevanja Solskih prostorov.

v

Izredno veseli smo tovrstnih obiskov, ki nam potrjujejo, da so mladi ucenci polni idej, zagnanosti
in da jih obkroZa spodbudno okolje, ki jim omogo¢a rast in razvoj njihovih potencialov. @....
Altro...
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