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Введення
Старовинна англійська приказка, яка стверджує, що «Мій дім - моя фортеця», як не можна краще ілюструє значення, яке має будинок для людини. А так як школа є для багатьох учнів другим домом, то це прислів'я актуальна для цього проекту. Необхідні: раціональний інтер'єр, правильна організація зв'язку з навколишнім міським середовищем та зонами відпочинку. Це складна система природного і штучно створеної середовища, де поєднуються впливу фізичних, хімічних, біологічних факторів. У поняття «енергетичного комфорту» входить: 
- достатнє природне, штучне освітлення, інсоляція в усі пори року; 
-  оптимальна температура навколишнього повітря.
Комфортною температурою вважається температура від 180С до 240С залежно від фізіології людини. Відносна вологість у межах 40-60%. Дуже важлива роль вентиляції житлових приміщень. Вона допомагає боротися з вогкістю, сприяє створенню повітряного середовища, перешкоджає поширенню повітряно-крапельної інфекції. Будівля обов'язково має опромінюватися прямими сонячними променями, які сприяють оздоровленню організму людини і чинять сильну бактерицидну дію на мікрофлору в приміщенні. Поряд з природним освітленням штучне освітлення має бути достатнім, рівномірним без сліпучої дії. Дуже важливий електричний стан повітряного середовища. Відомо, що співвідношення позитивних і негативних іонів викликає зміни в стані організму. Мета проекту:
1. Залучити учнів школи до діяльності щодо скорочення споживання енергії.
2. Внести свою лепту в скорочення викиду "парникових газів"
3. Сформувати в учнів мобільність у вирішенні локальних екологічних проблем
4. Забезпечити збереження енергії в школі.
Завдання проекту:
1. Сформувати ініціативний центр проекту.
2. Вивчити рівень уявлень учнів про проблеми, пов'язані з енергоспоживанням.
3. Поширити інформацію про проект серед всіх школярів та педагогічного колективу.
4. Визначити та організувати види діяльності, запропоновані учням для самостійної роботи та роботи в групі, в класі.
5. Провести моніторинг та аналіз результатів проекту.
6. Поширити інформацію про результати проекту. 
Очікування результатів проекту:
1. Залучення певну кількість школярів, залучених до дії з енергозбереження;
2. Скорочення споживання енергії в школі і в певній кількості сімей;
3. Підвищення зацікавленості дітей питаннями, пов'язаними з навколишнім середовищем;
4. Підвищення рівня інформованості учасників у певній галузі;
5. Отримання дітьми особистого досвіду і умінь з реалізації  конкретних практичних дій, спрямованих на збереження навколишнього середовища.
Опис об'єкту:
Донецька спеціалізована загальноосвітня фізико математична школа № 35.











Види намічуваних робіт:
Вікна. 
У школі були проведені дослідження приміщень класів з точки зору розподілу та збереження тепла. Ми, автори цього проекту визначили розподіл температури повітря в класі і розрахували, що сумарні втрати тепла в кожному класі складають 1320 Дж, з них через вікна 840 Дж, через стіни 480 Дж.
                        Розрахунок тепловтрати через вікна 
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Розглянемо подвійне вікно, площею 1 м2. Теплообмін відбувається за рахунок повітря між склом за умови, що товщина скла мізерно мала. Вимірювання показує, що між стеклами в середньому відстань 5 см = 0,05 м.

Температура повітря в приміщенні в середньому по школі становить 200С, за вікном - 00С. Кількість теплоти, що віддається повітрям при теплообміні з навколишнім середовищем за одну годину розраховується за формулою:  ,

 То m = ρV, де m - маса повітря між склом. Так як: 
об'єм повітря V = Sh, тоді Q = ρV (t-t1) = ρSh (t-t1)
Q1 = 1.29 кг/м3 * 1м2 * 0,05 м * 1000 (20-0) 0С = 1290 Дж.
При температурі за вікном t2 =-100C, Q2 = 1.29 кг/м31м2 * 0,05 м * 1000 (20 - (-10)) 0С = 1940 Дж.
При температурі за вікном t3 =-200C, Q3 = 1.29 кг/м31м2 * 0,05 м * 1000 (20 - (-20)) 0С = 2580 Дж.
Дана кількість теплоти втрачається з 1 площі вікна.
Згідно з паспортом школи, загальна площа засклення становить 4060 м2, тоді втрати тепла при зазначених вище температурах на вулиці складають:Qобщ1 = 1290 Дж/м2 * 4060 м2 = 5237 Дж = 21943к кал при температурі - 00С.Qобщ2 = 1940 Дж/м2 * 4060 м2 = 7876 Дж = 33000 ккал при температурі - 100С.Qобщ3 = 2580 Дж/м2 * 4060 м2 = 10474 Дж = 43886 до кал при температурі - 200С.Таким чином, виходячи з показників Нац. стат. комітету температура зимового періоду з листопада по 14 січня 2013 року і середня температура лютого та березня за останні 5 років (за даними Нач. стат. комітета) кількість днів з температурою 00С складає 71, з температурою - 100С - 45, а з температурою - -200С - 15 днів. Тоді тепловтрати за весь опалювальний сезон складають:
 При 00С - 21943 ккал приблизно складають 37390872 ккал, або 37,39 Гкал.
При - 100С - 33000 ккал приблизно складає 35640000 ккал або 35,64 Гкал
При - 200С - 43886 ккал становить 15798960 ккал або 15,79 Гкал
Що в сумі становить 88,82 Гкал на рік або 30% від всієї теплової енергії, споживаної ліцеєм за опалювальний сезон. Також не варто забувати, що більша частина тепла втрачається через щілини. За даними проектного інституту м. Донецьк, загальна втрата тепла через вікна приблизно становить 45%, тобто в перерахунку на ліцей це становить 136 Гкал на рік.
1 варіант: За допомогою простого саморобного пристрою «свознякометра» (нитка, закріплена на олівці), ми визначили джерела протягів і знайшли оптимальні методи їх усунення. Тріщини в стеклах і стики вирішили герметизувати спеціальним клеєм для стекол - силіконом. Вивчивши ринок будівельних матеріалів, був обраний водонепроникний силікон, який забезпечить повну герметизацію вікон; в місцях, де скло нещільно підходило до рами, вирішено було зробити латочки з шматочків скла і також герметизувати водонепроникним силіконом. Далі використовуючи шкільний «повітряотсос», можна викачати повітря між герметичними стеклами, таким чином, без капітальних вкладень створити подобу сучасного склопакета. За розрахунками учнів, протягів в класах і в коридорі більше не буде.
2 варіант: У перспективі адміністрація школи розглядає можливість заміни старих, давно зношених часом віконних рам на нові, виготовлені із ПВХ і алюмінієвих профілів. Ці вікна забезпечать повну теплосберегаємості і захист від шумового впливу. Крім того: 
- поліпшуються теплоізоляційні властивості огороджувальних конструкцій;
 -  більше сонячного світла за рахунок більш великих стулок; 
- висока стабільність вікна за рахунок глибини віконної конструкції;
 -поліпшується дизайн приміщення, бо як кажуть «вікна-це очі дому». Звичайно, встановлення метало пластикових вікон обходиться дещо дорожче звичайних дерев'яних віконних прорізів, але якість їх себе вже зарекомендувало. Зникають всі незручності з установкою, тому що будівельні фірми при ознайомчому огляді враховують всі особливості будівельних конструкцій, і дозволяє втілювати в життя найсміливіші задуми. Вікна з штучних матеріалів, як правило не потребують покриттях, догляд за ними майже не потрібно, їх легко мити водою, в яку при великому забрудненні додають м'які засоби для споліскування. Про колір можна сказати наступне: краще всього використовувати білі профілі, тому що у темних вікон неможливо виключити небезпеку зміни кольору пофарбованих поверхонь, бо при тепловому навантаженні в нашому кліматі вікна білого кольору можуть нагріватися до 400С, тоді як темні поверхні нагріваються до 60-700С. Цим пояснюється не тільки прагнення забезпечити теплоізоляцію у відповідності з сучасними вимогами з метою економії енергії, але і розумінням того, що тільки бездоганні вікна в змозі забезпечити комфортний мікроклімат приміщень.

Підлогове покриття
Будівля функціонує як єдиний організм. І покриття підлоги визначає вплив, який чинить приміщення на людину. Для утеплення підлоги тільки 1 поверху можна використовувати будь-які екологічно чисті утеплювачі, наприклад, пресовані солом'яні блоки. Спочатку на перекриття укладається гідроізоляція. Потім встановлюються дерев'яні стовпчики, між яких укладаються блоки з пресованої соломи. Поверх соломи робиться стяжка. Стать спирається на встановлені стовпчики. 
Рис 3. Розподіл температури утеплених підлог.
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На підготовлену поверхню необхідно укладати лінолеум. Лінолеум багатьох фірм не боїться ні ніжок від меблів, ні каблучків. Крім того, покриття має додатковий захисний шар і антибактеріальний захист, що дуже актуально для навчального закладу.

Стіни
При утепленні стін важливо забезпечити необхідну теплозахист і теплову інерцію екодома.
1 варіант:  До наявних стін з внутрішньої сторони пропонується використовувати утеплювач, виготовлений з глиносолом'яних суміші, тобто використовується солома, змочена глиняним розчином (90% - солома і 10% - глина).
2 варіант: Як матеріал для утеплювача можна використовувати звичайний пінопласт. Це дуже доступний матеріал, який дуже часто викидається населенням, як сміття. Тим самим витрати на даний матеріал мінімальні.
 Як облицювання можна використовувати гіпсокартон, або штукатурку. 
Також для збільшення тепловіддачі наявних батарей, вирішено помістити за батареї тепловідбиваючий матеріал з поверхнею з фольги, що забезпечить збільшення температури в класах і в коридорі на декілька градусів.
При дослідженні підвального приміщення, встановлено, що закриття вентиляційних ходів також сприятиме утепленнюнтоблоків, гіпсові блоки та ін.. аналогічні матеріали.

Дах
Дах, як і фундамент, визначає будову. Він захищає стіни та фундамент від опадів, забезпечує теплозахист внутрішніх приміщень. Дах в школі буде виступати як місце для розміщення на ній елементів сонячної енергетики (сонячні колектори, сонячні батареї для перетворення сонячної енергії в електричну). З поверхні даху збирається значна кількість води для поливу та інших технічних потреб.
Тип дахів - поєднаний дах.
Конструкція поєднаного даху практично така ж, як конструкція стіни. Якщо послідовно розглядати, як вона влаштована, в напрямку зсередини - назовні, то спочатку йде обробка, потім решетування, балки, пароізоляція, утеплювач, гідроізоляція, обрешітка і зовнішнє покриття. Дуже важливо передбачити вентильований простір над утеплювачем, яке забезпечить безперервне просушування утеплювача і всієї конструкції даху. На даху можуть бути передбачені елементи кріплення, на яких розміщуються сонячні колектори і сонячні батареї. У цьому випадку в покрівлі необхідно передбачити отвори для прокладки повітроводів і трубопроводів від повітряних і водяних сонячних колекторів. У конструкції даху передбачається система збору води та її відведення в певне місце на ділянці.

Теплопостачання
Крім гарної теплоізоляції, для економії енергії необхідні економічні опалювальні системи. На жаль в будівлях старої багатоповерхової забудови з вже працюючою системою центрального опалення проводити реконструкцію системи опалення дуже складно. Набагато логічніше використовувати вже наявні системи опалення, нагрівальні прилади. Не секрет, що старі системи міського опалення не завжди можуть забезпечити комфортні умови, тому що за час що минув з часу здачі в експлуатацію систем міського теплопостачання, вони вимагають значної реконструкції, ремонту утеплювальних конструкцій, заходів з підвищення температури теплоносія в системах міського теплопостачання. Звичайно, питання ці будуть вирішені в масштабах міста з часом, але створити комфортні умови в школі можна тільки реконструювавши стару систему центрального опалення. Перш за все, необхідно замінити старі чавунні радіатори вже не здатні до прочищення на нові біметалічні радіатори, які об'єднують переваги сталевих та алюмінієвих радіаторів. У них висока ефективність теплопередачі з максимальним запасом міцності. Завдяки фізико-хімічним властивостям алюмінію радіатор здатний нагріти повітря в приміщенні в п'ять разів швидше, ніж звичайні радіатори. Система швидкого налаштування ідеально підходить до сучасних систем терморегулювання житлових приміщень, забезпечує максимальний комфорт і знижує витрати пов'язані з експлуатацією. Для цих цілей як не можна краще підходять радіатори NEW SUPER TWIST, призначені для роботи в системах водяного опалення з температурою теплоносія 1100С. А якщо врахувати, що температура теплоносія в міських теплових мережах рідко піднімається до регламентованих 950С, то переваги алюмінієвого радіатора очевидні. Вони складаються з блоків по 2 або 3 секції, що зменшує кількість між секційних з'єднань, підвищує запас міцності та герметичності приладу. Контроль з'єднань проводять під тиском, що перевищує робочий тиск, що забезпечує гарантію якості збірки нагрівального приладу. Крім того ці радіатори не піддаються впливу води в процесі експлуатації і не іржавіють як чавунні радіатори. Термін гарантійного використання -15 років, що робить установку таких нагрівальних приладів справою вельми вигідним. Але в інші дуже холодні періоди зимового часу, коли температура зовнішнього повітря опускається до-200С (і нижче, розрахункова-370С), в класах стає дуже холодно. У цей час дуже розумно підключити електрорадіатори, щоб нагріти повітря приміщення до комфортних умов. Це незалежність від центрального опалення, повна автономність, можливість автоматизації, велика ефективність. Споживач сам вирішує коли потрібно включити або виключити електрорадіатор і, відповідно може управляти температурою в приміщенні. А при досягненні потрібної температури повітронагрівач автоматично відключиться, що дозволить заощадити не тільки енергію, але й кошти. Важливими плюсами електрорадіаторів є їх міцність, надійність, мобільність, безпека в експлуатації. Зтаким додатковим приладом опалення можна не боятися будь-яких примх погоди.

Система енергозабезпечення 
Зараз основним джерелом електроенергії є централізована мережа. Зараз вартість електроенергії, одержуваної з мережі, для споживача менше, ніж сонячної енергії від власної сонячної електроустановки. Але тенденція така, що вартість електроенергії з мережі зростає, а вартість електроустановок падає і в недалекому майбутньому автономні сонячні електроустановки і вироблення електроенергії з їх допомогою буде дешевше (дуже схоже на розвиток комп'ютерної техніки). Тому перспективно, поряд з використанням електромережі, передбачати автономні електроустановки, що включають сонячні електроустановки, електроагрегати.

Сонячні електроустановки
Сонячні електричні установки використовує сонячні елементи для вироблення електроенергії при висвітленні їх сонячним світлом. На відміну від сонячних колекторів вони працюють завжди, коли світить сонце. Сонячні батареї виробляють електрику навіть у хмарну погоду, хоча і в меншій кількості. Сонячна електроустановка, яку ми проектованим поставити на даху нашої школи, складається з сонячних батарей, акумуляторної батареї і перетворювача постійного струму в змінний, так як більшість побутових приладів працюють на змінному струмі. Тривалість сонячного сяйва на території України коливається від 2500 до 2700 годин на рік. Це дає можливість використання сонячної установки. 
Тонка пластина складається з двох шарів кремнію з різними фізичними властивостями. Внутрішній шар являє собою чистий монокристалічний кремній. Зовні він покритий дуже тонким шаром «забрудненого» кремнію, наприклад з домішкою фосфору. Після опромінення такої «вафлі» сонячними променями між шарами виникає потік електронів і утворюється різниця потенціалів, а в зовнішній ланцюга, що з'єднує шари, з'являється електричний струм. 
Товщина кремнієвого шару потрібна незначна. Поверхня одного елемента сонячної батареї з технологічних причин виходить дуже слабкий, що вимагає послідовного з'єднання в ланцюг великої кількості елементів.
Кремнієва сонячна батарея застосовується в поєднанні з акумулятором. Останній служить накопичувачем енергії.



Система приготування гарячої води.
Основним джерелом гарячої води в школі має бути водогрійна установка з водяними сонячними колекторами.
Водогрійна система з примусовою циркуляцією води. Складовими частинами сонячної установки для підігріву води з примусовою циркуляцією є плоский колектор, бак-акумулятор, трубопроводи, насос і система управління. Ця система передбачає автоматичне регулювання. Щоразу, коли температура води у верхній частині колектора стає вище температури води на дні бака-акумулятора на заздалегідь задане число градусів, включається насос. Вода прокачується за системою до того часу, поки температура не вирівняється в баку і колекторі за рахунок нагріву або не знизиться рівень сонячного випромінювання.


Регулювання напруги
У сучасних умовах, використання великої кількості електроприладів призводить до того, що навантаження на електричні мережі перевищують нормативні вимоги в кілька разів. 
Це викликає перевантаження або короткі замикання в електричній мережі. У першому випадку може вийти з ладу електропроводка всієї школи. У другому випадку високий ризик виникнення пожежі. А в результаті-непередбачені витрати на ремонт всього будови з повною зміною проводки, тобто видалення шпалер, штрабленіе стін і т.д. У зв'язку з цим виникає необхідність у надійному захисті електричної мережі від перевантажень і коротких замикань. Використання існуючих застарілих норм монтажу внутрішньої електропроводки, позбавляє, по-перше, можливості встановити сучасне захисне обладнання для електромереж, по-друге, користуватися сучасною побутовою технікою, підвищувальної комфорт при одночасній економії електроенергії. Але вихід з положення є. Можна провести реконструкцію електричних розподільних мереж, збільшивши їх потужність. 
Реле непріоритетних навантажень дозволяє споживачеві збільшувати у використанні кількість побутових електроприладів, не створюючи навантаження на електричні мережі. Принцип дії даного реле досить простий. У разі використання електроприладів, сумарна потужність яких перевищує нормативну, один або декілька приладів, підключених як непріоритетні, відключаються. Наприклад, в пріоритет виділяються прилади першої необхідності, куди також відносяться розетки, використовувані для живлення телевізора і комп'ютера тощо А всі інші прилади будуть автоматично відключаться і підключаться. Так як одноразова використання пріоритетних приладів найчастіше не тривало, то користувач в переважній більшості випадків не відчує ніякого дискомфорту, а навантаження на електромережі не перевищать допустимих норм. Вартість даного приладу дуже мала не тільки щодо вартості реконструкції електричних мереж, а й вартості використовуваних електричних приладів.
Висновок
І насамкінець хотілося б відзначити, що, реалізуючи даний проект, ми:
 - позбавляємо свою школу від непотрібних витрат на обігрів «вулиці», в той час, як у середині будівлі холодно; 
- привертаємо увагу школярів та їх сімей до сучасної глобальної проблеми - викид «парникових» газів.
-   раціоналізуємо використання енергії, тим самим вносячи свою скромну лепту в глобальний процес боротьби з «парниковим ефектом».
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