MATNING AV SKOLANS ENERGIFORBRUKNING

Ovningens mal

De évergripande malen for energiférbrukningsévningen ar
» att gbra eleverna och all personal medvetna om skolans energiférbrukning
> att visa hur 3rstiderna och olika skolaktiviteter paverkar férbrukningsnivaerna.

Tanken &r att resultatet av méatningen och en dkad forstdelse for energifragor ska
utgdra en grund for att fordndra beteendet hos elever och personal, sa att
energiférbrukningen minskar. Férhoppningsvis tar eleverna med sig kunskaperna
hem och uppmanar sina familjer att minska sin energiférbrukning (genom
"tjatmetoden”!)

Se dven ovriga inspirerande aktiviteter i den har verktygssamlingen, for att
héja elevernas medvetenhet om energi. Vart sitt att anvdnda energi maste
effektiviseras, som ett led i att bekdmpa den globala uppvarmningen och radda
planetens ekosystem.

Sammanfattning av ovhingen

Under ett helt skoldr ska eleverna dokumentera
> energiférbrukning vecka for vecka
» medeltemperatur utomhus vecka for vecka

> betydelsefulla skolaktiviteter varje vecka som kan paverka energiférbrukningen,
till exempel franvaro pa grund av klassresa, eller att skolan anvénds utanfor
skoltid av till exempel en studiecirkel.

Ett kortare tidsperspektiv ar méjligt, men energiférbrukningen kan variera betydligt
under ett ar. Ju langre tid energiférbrukningen méts, desto hdgre blir palitligheten
hos de insamlade uppgifterna. Darfér rekommenderar vi att méatningen pagar under
minst 12 veckor. Helst bér matningen ske under tre till sex veckor varje arstid.

Vi rekommenderar att eleverna fér in sina uppgifter pa@ webbsidan http://sustain.no
dar manga skolor frdn hela Europa har fort in uppgifter fran sina projekt.

Grips inte av panik! Det finns fem bilagor med hjdlpmedel till matnings-
och dokumenteringsprocesserna. Det regionala energikontoret kan ocksa
hjdlpa till.
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Grundldaggande fakta om ndgra energikillor

I skolor och hem anvands energi for att varma upp och kyla ner utrymmen, till
varmt och kallt vatten, belysning och elektrisk apparatur.

Energi levereras till skolan av en energileverantér. Energi framstalls av

» fossila branslen, (olja, kol, naturgas och petroleum)

> avfall

» uran (karnkraft)

» fornyelsebara energikallor.

Fossila branslen ger upphov till koldioxid (CO,) liksom utslapp av svavel- och
kvavefdreningar. Det gor inte férnyelsebara energikallor.

Avfall anvands i vissa lander som bransle i varmeverk och kraftverk eller for att
framstalla propan (en typ av gas som kan brannas som naturgas). Nar avfall
anvands som energikalla minskar behovet av soptippar, som kan férorena
vattenkallor och som luktar illa och ar fula.

Uran ar en annan viktig energikalla. Trots att den inte generellt bidrar till
féororeningar, utgor radioaktiviteten en risk som vissa lander inte kan acceptera.

Fornyelsebara energikallor dterskapas av naturen pa relativt kort tid. Till dem
raknas

> vattenkraft (alvar och dammar)

> vindkraft

» solenergi

> biomassa (vaxtdelar)

» geotermisk energi (underjordisk varme)

> havskraft (vagor).

Vattenkraft produceras av turbiner som roteras av det starkt strommande vattnet
i en alv. Ibland skapas de starka strommarna genom att en damm anlaggs.

Vindkraft produceras av vindturbiner (“vindkraftverk').

Solenergi utnyttjar solens stralning for att hetta upp speciella paneler, som leder
varmen till vatten och sedan kan utnyttjas av hushall. Den kan ocksa generera
elektricitet genom att driva solceller (en mycket dyrare typ av solpaneler).

Biomassa finns i manga olika former, men harstammar fran vaxter. Olja fran
palm, raps och andra fréer kan driva féorbranningsmotorer och kan ersatta eller
fungera som ett komplement till diesel. Trapellets kan férbrannas for att varma
vatten till byggnader eller fér att generera elektricitet i kraftverk. Vaxtavfall kan
anvandas for att rotas (ruttna) och producerar d@ metangas, som sedan kan
forbrannas for att alstra varme eller generera elektricitet. Biomassa ar i princip
koldioxidneutralt eftersom vaxterna absorberar koldioxid nar de vaxer, som frigors
vid férbrénning. Andra véxter absorberar den, och s3 fortsétter det.

Elektricitet och fjarrvarme framstalls av en eller flera av de ovan namnda
energikallorna. Férbranningsprocessen bidrar dock till utslapp av koldioxid, svavel
och kvave.
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Ni behover...

> tillgdng till energimatare eller férbrukningssiffror vecka fér vecka fran ansvarig
personal

» utomhustermometer

> tillgang till internet fér att kunna féra in resultaten i databasen pa
http://sustain.no

> tidsscheman fér utomstaende verksamhet, och for sjalva skolverksamheten.

Eleverna bor veta...

hur man laser av en matare*

hur man mater temperaturer i Celsius*

hur man avlaser och framstaller tabeller och diagram*

hur man anvander databaser pd@ webben*

vad area ar och hur den beraknas*

vad kilowatt-timmar ar

hur man jamfér vaderforhdllanden och klimat i olika lander **

hur man jamfor skolbyggnader och energiproduktion i olika lander **

V V V V V VYV V VYV VY

hur man satter ihop en redovisning att presentera for andra.**

* Minimikrav (sjélvklart ar det elevernas alder och kunskapsnivd som avgér det faktiska
deltagandet).

** Mojliga 6verkursaktiviteter.

Hur passar ovningen in i laroplanen?

Ovningen &r anpassad till undervisning i matematik, geografi och
naturvetenskapliga amnen. Overkursaktiviteterna ger dven fardigheter i att till
exempel halla i och lyssna pa redovisningar.

Sadkerhetsatgarder

Beroende pa var energimétaren sitter, kanske eleverna maste fa sallskap av en
vuxen.

Forberedelser, steg for steg: Tidsatgdng:

1. Kom dverens med fastighetsskoétaren och skolledningen Avtala tid for ett
om hur eleverna ska fa tillgang till den information om mote med
energiférbrukning de behoéver. fastighetsskdtaren

2. Anpassa tabellerna som finns i Hjalpmedel 1, 2 och 3 OEh” dni
enligt era behov, beroende pa energityp, tillgang till skofledningen.
matare och tillganglig prisinformation. Vi rekommenderar
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att ni fragar fastighetsskotaren vad som galler hos er. Ett
annat alternativ &r att |3ta eleverna géra det.

3. Registrera er pg_.http://sustain.no (se vidare information i
Hjalpmedel 4). Aven detta kan dverl3tas till eleverna.

&

Ga igenom dvningen med eleverna.

5. Dela klassen i fyra grupper, en fér varje arstid. Grupperna
turas om att samla in och féra in uppgifterna. Ett annat
alternativ ar att flera grupper samlar in samma uppgifter.
P& sa sétt ar alla delaktiga i hela férloppet, och ni kan
jamfoéra era siffror for att eliminera felaktiga avlasningar
och berdkningar.

Genomgang - 2
lektion

6. Berakna skolans energiférbrukning.

» De grupper som ansvarar for att berakna skolans
energiférbrukning maste fa tillgéng till
mataravlasningar eller till energimatare.

» Det ar den totala summan av alla energityper som
anvands, som ska registreras varje vecka (se
Hjalpmedel 1).

» Se till att avlasningarna gérs samma tid varje vecka,
till exempel mandag morgon klockan 08.00.

» Om elektricitet anvands till allt, inklusive
virmesystemet, ar det latt att ta reda pa forbrukningen
genom att l&sa av elmétaren. Tank pa att det kan
finnas flera matare.

» Om skolan anvander kompletterande energikallor (olja,
fjarrvarme, naturgas, vindkraft, solkraft, varmepumpar
0.s.v.) maste dven den férbrukningen registreras.
Nagra av dessa typer av energi beraknas inte i
kilowatt-timmar, utan i andra enheter som maste
konverteras till kilowatt-timmar (se Hjalpmedel 2). I
vissa fall gar det inte att méata férbrukningen per
vecka, och d& maste man anvénda till exempel
kvartalsrékningar. Pa manga skolor bokfér
fastighetsskotaren regelbundet energidtgdngen genom
att rakna ihop elférbrukningen med den totala
energiférbrukningen, och kan da ldmna de siffror som
behdvs till eleverna. Alternativt kan skolans
energileverantor eller det regionala energikontoret
hjalpa till.

7. Mata utomhustemperaturen.

» Behovet av uppvarmning eller luftkonditionering hor ju
sjalvklart ihop med utomhustemperaturen. Ett
utrymme behdver mer varme en kall vintermorgon an
en varm sommardag. Darfér ar det nédvandigt att se
pd skolans energiférbrukning i férhallande till
utomhustemperaturen.

Energimatning -
15 till 30 minuter
per vecka for den
grupp eller de
grupper som
samlar in
uppgifterna.
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8.

9.

> Det ar latt att mata temperaturen med hjalp av en
utomhustermometer som placeras i skuggan. Gér sa
manga dagliga avldsningar som méjligt, och férsok ldsa
av termometern pa bestamda tider dagligen under hela
veckan (t.ex. var fjarde timme). Berakna
medeltemperaturen varje vecka med hjalp av bilaga 3.

> Om du far problem med temperaturmatningarna nagon
vecka kan du férmodligen fa hjalp med uppgifterna av
ett meteorologiskt institut pa din ort eller pa riksniva.
De samlar in medeltemperaturerna vecka foér vecka.

Berakna den specifika energiférbrukningen

» En stor skola férbrukar formodligen mycket mer energi
an en liten. Stdrre utrymmen maste varmas upp eller
luftkonditioneras, och det finns fler toaletter, handfat,
duschar, lampor och elektriska apparater eftersom det
gar fler barn i en stérre skola. Fér att man ska kunna
jamfora olika skolor maste man ta fram den specifika
energiférbrukningen. Skolans specifika
energiférbrukning ar den totala energiférbrukningen
delat med den uppvarmda eller luftkonditionerade ytan
(kilowatt-timmar delat med kvadratmeter). Med
uppvarmd yta menar man den totala golvytan i alla
rum som ar dver 15 grader varma (man raknar alltsa
inte vindsforrdd, kallare och kallférvaring). Den
luftkonditionerade ytan ar den totala golvytan i alla
rum dar det finns luftkonditioneringsutrustning.

> Vissa rum kanske bade vdrms upp och
luftkonditioneras, men de rdknas inte tvd ganger.

Avgér aktivitetsnivan
> Aven aktivitetsnivan pa skolan paverkar

energiférbrukningen. Om en klass aker ivdag pa
skolresa ar energiférbrukningen férmodligen lagre den
dagen eller veckan. Om skolan anvands for aktiviteter
utanfoér skoltid ar energiférbrukningen férmodligen
storre den dagen eller veckan. Darfér maste man
notera féréndringar i aktivitetsniva i skolans lokaler.
Det kan man géra genom att titta pa skolans scheman.

10. For in uppgifterna pa http://sustain.no

» Nar uppgifterna har samlats in ska de féras in i

databasen pa webbsidan http://sustain.no. Pa
webbsidan finns méjligheten att titta pa resultaten
genom automatiserade diagram. Det gar ocksa att
jamfora resultat med andra skolor och fa aterkoppling
frdn dem.

> Bilaga 4 beskriver hur man anvander webbsidan.

11.

Diskutera forst elevernas egna data. Senare kan de

Analys och
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12.

jamforas med uppgifter fran andra skolor. Exempel pa
diskussionsamnen:

> Okar energiférbrukningen nar temperaturen sjunker?

» Minskar energiférbrukningen nar temperaturen stiger?
> Hur varierar energiférbrukningen med arstiderna?
>

Till vilka funktioner gar den stdrsta delen av energin
som forbrukas pa skolan?

A\ 4

Vad kostar skolans energiférbrukning?

» Hur mycket koldioxid slapps ut genom skolans
energiférbrukning?

» Hur stor ar skolans energiférbrukning jamfért med
andra skolors? Vad beror skillnaden pa?

Om du inte vill leda diskussionen sjalv, kan du bjuda in en
fastighetsskdtare, en kollega, dldre elever eller en expert
fran det regionala energikontoret och lata dem férklara
mojliga skal till variationer och skillnader. Eleverna kan
forbereda sig genom att sammanstélla en lista med fragor
de vill ha svar pa.

&

reflektion - 1
lektion

13.

L3t eleverna sammanstélla en redovisning fér sina
resultat. Har finns det manga méjligheter. Eleverna kan
skriva en rapport att skicka till er vanskapsklass, till
skolledningen eller till de lokala myndigheterna. De kan
ocksa géra en muntlig redovisning infor de andra
klasserna eller skapa en utstallningsmonter.

Forslag till mojliga pabyggnadsovningar:

Redovisning - 1
lektion

“Energihuset” - Eleverna undersoker isoleringens betydelse for
energiférbrukningen.

“Energidetektiverna” — Eleverna experimenterar med tre typer av varmeoéverforing,
namligen varmeledning, konvektion och varmestralning.

“Skolans ventilation” — En praktisk 6vning dar eleverna ska hitta dragiga fonster
och lara sig minska draget och darigenom energisldseriet.
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Andra varianter

Forenklad 6vning:

Om malgruppen fér évningen &r yngre elever, kan vissa av
energiférbrukningsmatningarna éverl3tas till dig eller till aldre elever. Dina elever
kan da mata utomhustemperaturen och hjalpa till med att féra in resultaten i en
tabell placerad pa klassrumsvéggen (se Hjdlpmedel 5). Huvudsaken &r att de far en
inblick i hur energiférbrukningsnivaerna skiftar. Du kanske behéver anvanda fler
évningar fran verktygssamlingen for att hjalpa dem forsta.

Engagera hela skolan!

Den har évningen kan anvandas for att hdja medvetenheten om energisparande
inom skolan. Resultaten kan redovisas for alla som verkar inom skolan, sa att alla
kan hjalpa till att spara energi genom férandrat beteende.

Begrénsad tillg8nag till information om energiférbrukning:

Om du bara har méjlighet att ta reda pa till exempel energiférbrukning per vecka,
foreslar vi att du valjer ndgon av de andra évningarna istéllet.

Tillgangliga hjalpmedel

Hjalpmedel 1 - Formular for datainsamling1
Hjalpmedel 2 - Berédkna diverse energikallors kilowatt-innehall
Hjalpmedel 3 - Tabell fér att berakna utomhustemperaturen vecka fér vecka

Hjalpmedel 4 — Hur man for in data p& http://sustain.no

" Om du eller dina kollegor vill, kan ni byta ut dessa mot egenkonstruerade tabeller.
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Matning av skolans energiforbrukning - Hjalpmedel 1
Gruppmedlemmarnas namn: T

kWh kWh/m? °C
kWh kWh/m? °C
kWh kWh/m? oC
kWh kWh/m? oC
kWh kWh/m? oC
kWh kWh/m? °C
kWh kWh/m? °C
kWh kWh/m? oC
kWh kWh/m? oC
kWh kWh/m? oC
kWh kWh/m? oC
kWh kWh/m? oC
kWh kWh/m? oC
kWh kWh/m? oC
kWh kWh/m? oC
kWh kWh/m? °C
kWh kWh/m? oC
kWh kWh/m? oC
kWh kWh/m? oC
kWh kWh/m? oC
kWh kWh/m? °C
kWh kWh/m? oC
kWh kWh/m? oC
kWh kWh/m? °C

et e (I Focrs| Page 8 of 14
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Skolans energiférbrukning mats och matvardet utgér grund fér energirdkningen.
Det finns t.ex. minst en elmatare i skolan som mater elférbrukningen.
Skolpersonalen eller energileverantdren laser av mataren.

Matning av skolans energiforbrukning — Hjdlpmedel 2 mgrﬁ

Vissa skolor omvandlar den levererade energin till en annan form pa plats. Olja kan
t.ex. anvéndas fér uppvarmning eller varmvatten. Detta gors ofta centralt, varpa
energin fordelas mellan relevanta utrymmen. Energibesparingen blir mer eller
mindre effektiv beroende pa omvandlingssystemets skick, och av vilken typ det &r
(t.ex. en oljepanna) samt férdelningssystemet.

M3let med energimatningen &r bland annat att bygga en grund for att hitta satt att
minska skolans energiférbrukning. Energimatningsovningen galler bara
forbrukning av energi som levereras till skolan fran energibolaget. Men om
betydande férandringar gérs i omvandlingssystemet eller férdelningssystemet pa
skolan, kommer energiférbrukningsnivaerna att paverkas och d& bor det noteras.
Om oljepannan t.ex. byts ut mot en effektivare variant och om
varmvattenledningarna isoleras, kommer energiférbrukningen att minska - inte pa
grund av att elever och skolpersonal sanker rumstemperaturen och anvander
mindre varmvatten, utan for att mindre energi gar forlorad pa védgen fran
leverantoér till mottagare.

kWh (kilowatt-timmar) ar den enhet som elektricitet mats i. For att
forbrukningen av energi fran olika kallor ska kunna réknas ihop maste de
omvandlas till samma slags matenheter. Det viktigaste ar att ni anvander
samma metod under hela métningstiden. Darfér maste liter, kilo och m?
omvandlas till kWh. Det &r inte s viktigt att fa fram extremt precisa varden,
eftersom malet &r folja hur férbrukningsnivaerna férédndras med tiden, inte att sla
fast nivderna med stor precision.

Tabellen nedan visar det allmdnna energiinnehdllet i diverse energikéllor. Den kan
anvdndas om du inte har tillgdng till mer preciserade uppgifter genom
energirakningen, fastighetsskdtaren, energileverantdren eller det regionala
energikontoret.

Exempel p& hur man beréknar kilowattinnehallet i naturgas:
1000 Nm?® naturgas = 1000 m* * 11,5 kWh/Nm?® = 11 500 kWh

Energikalla Ungefarligt energiinnehall
Fjarrvarme 1000 kWh/MWh
Naturgas 13 kWh/kg (11-12 kWh/normal m?)
Olja (latt eldningsolja) 12 kWh/kg (10 kWh/liter)
Paraffinolja 12 kWh/kg
Tra (pellets) 4,8 kWh/kg
Propan 13 kWh/kg
Elektrisk varmepump 1 kWh/kWh
Elektrisk luftkonditionering 1 kWh/kWh
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Matning av skolans energiforbrukning — Hjdlpmedel 3 ﬁ%

Tabell for att berakna utomhustemperaturen vecka for vecka

Gruppmedlemmarnas namn:

Ar

Vecka

Datum

Tid

Temperatur

Medelvarde

°C

°C

°C

°C

°C

°C

°C

°C

°C

°C

°C

°C

°C

°C

°C
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Hur man for in data pa http://sustain.no

Det forsta steget for att registrera era matvarden pé sustain.no ar att registrera er
skola som deltagare. Du beh6ver en e-postadress dit inloggningsuppgifterna kan
skickas. Webbsideansvarig svarar normalt sett inom ett dygn.

Sa registrerar man sig forsta gangen:

Klicka pa “Energy” pa webbsidan.

Klicka pd “Check the school’s energy use”.

Har hittar du “Read the guidelines”, “Enter data” och “Show results”.
Klicka pa “Enter data”.

Klicka pa “New participant”.

Valj land och klicka “Continue”.

Félj instruktionerna.

N&r du har fatt en bekréftelse via e-post kan du fylla i grundldggande
information om er skola.

Klicka pa “Energy” pa webbsidan.
Klicka pd “Check the school’s energy use”.

Har far du valja mellan féljande: “"Read the guidelines”, “Enter data” “Show
results”.

Klicka pa “Enter data”.
Har finns en lista pa registrerade orter och skolor. Klicka pa din ort eller skola.

Om du inte hittar din ort eller skola, kan du klicka pa “Register a new site” och félja
instruktionerna.

Fyll i information om land, ort (skolans namn), omrade (kommun), samt en kort
beskrivning av skolan (detta ar frivilligt). Fyll i hur stor yta som varms upp eller
luftkonditioneras (i m?) samt om det finns simbassang (ja eller nej).

Skolans yta anvands fér att berdkna energiférbrukning per m? vilket kallas “specifik
energiférbrukning”. Skolor ar olika stora, och genom att berdkna
energiférbrukningen per m? som vérms upp eller kyls ner kan ni jamféra era
uppgifter med andra skolors uppgifter. Den uppvarmda eller luftkonditionerade ytan
ar inte den enda indikatorn pa energiférbrukningens troliga niva (typ av
isoleringsmaterial och antal elever paverkar t.ex. ocksa) men ytan &ar den viktigaste
indikatorn.

Nu ar du redo att borja fora in era matvarden (varje vecka).
Klicka “Enter data”.
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Klicka pa “Select a site” (skolan).

Klicka pa “2007” (3ret da registreringen sker).
Du far upp en tabell dér du kan féra in data.
Fyll i tabellen.

Klicka pa “Register data”.

N&r du har fyllt i tre eller fler omgangar data genereras en rapport. Du far da en
grafisk dverblick dver de inmatade uppgifterna. For att titta pa rapporten och
diagrammen ska du klicka pa “Show data”.

Valj den tidsperiod du vill titta pa.

Om du klickar pa “display all” och minst tre inmatningar har skett, kommer du att
se foljande:

» En energi-temperaturkurva som visar dina inmatade uppgifter i grafisk form
(prickar) samt en rak linje. Den raka linjen réaknas ut av programmet, och
representerar medelvardet av din skolas specifika energiférbrukning.

» Energiférbrukning och energi-temperaturkurvan. Det har ar en tabell som visar
er forvantade arliga energiférbrukning, jamfért med byggnadens energi-
temperaturkurva, utraknat av programmet.

» Energiférbrukning vecka fér vecka - en grafisk redovisning av dina inmatade
uppgifter om era energiférbrukningsnivaer.

» Specifik energiférbrukning vecka for vecka - en grafisk redovisning av dina
inmatade uppgifter om era specifika energiférbrukningsnivaer.

> En tabell med dina inmatade uppgifter.

Din skolas energiférbrukning kommer att visas som en ET-kurva, dar “E” star for
energiférbrukning och “T” for temperatur. X-axeln representerar medeltemperatur
per vecka, medan y-axeln visar skolans energiférbrukning. Varje omgdng inmatade
uppgifter (utomhustemperatur och specifik energiférbrukning per vecka)
representeras av en prick. Den raka linjen ar en uppskattning (beraknat av
programmet) av forhallandet mellan utomhustemperatur och specifik
energiférbrukning. Med andra ord: Om utomhustemperaturen fér en vecka ar
minus 4°C, visar kurvan den specifika energiférbrukningsniva du kan férvanta dig
under den veckan. Kurvan &r ett anvandbart verktyg for att forsta
energiférbrukning, och upptacka avvikelser som inte kan férklaras genom
temperaturférhallanden. ET-kurvan &r unik fér varje byggnad, och berdknas bast
med matvarden som samlats in under 13ng tid. Det idealiska &r méatvérden for varje
vecka under ett helt ar.

Har nedan finns ett exempel.
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Efter att ha fort in era uppgifter kan du fortsatta med att jamfoéra era matvarden
med andra skolors varden.

Klicka pa “Compare schools” och vilj den skola du vill jamféra med.

Alla era uppgifter, och de andra skolornas uppgifter, ldggs automatiskt ihop och
medelvérdet av den specifika energikonsumtionen rdknas ut . For att fa se vardet
for Sverige kan ni klicka pa “Compare a school with the national mean”.

Kom ihdg att ju fler uppgifter ni matar in, desto battre stammer resultaten
vad galler er egen skola och jamforelserna med de andra skolorna.

(Sidansvarig jobbar hela tiden med att férbattra sidan. Om du har férslag pa
forbattringar far du gérna kontakta sidansvarig pa post@sustain.no.)
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