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A Achtergrond

1. Klimaat en energie in West-Vlaanderen

De klimaatverandering dwingt ons steeds spaarzamer om te gaan met energie. Voorraden zijn beperkt;
oplossingen dringend nodig.

Het Provinciebestuur West-Vlaanderen gaat voluit voor nul CO; tegen 2030, een ambitieus plan. Dat
vergt een klimaatprogramma met ballen, waarbij het bestuur streeft naar een volledig klimaatneutrale
en klimaatbestendige provincie in 2050.

Alle West-Vlaamse scholen kunnen daarbij helpen. MOS-scholen krijgen gratis ondersteuning van een
MOS-begeleider. Via trajectbegeleiding werken we aan een klimaatvisie, het opstellen van

doelstellingen en het verbreden van het draagvlak in het kader van een klimaatproject op school.

Op naar een klimaatvriendelijke school!

Tools om je CO,-uitstoot te monitoren en inzicht te krijgen in het potentieel van je klimaatacties:

e My2050: Een interactieve, educatieve webtool om je eigen scenario te creéren voor een
koolstofarme maatschappij in 2050.

e  (CO,-calculator voor scholen: Laat je door de CO,-calculator helpen om je CO,-doelstellingen te
formuleren, op te volgen en te bereiken. Werk mee aan een vermindering van de CO,-uitstoot
en een beter klimaat!

e Provinciale monitoringtool klimaatacties. Met deze tool kwantificeer je de grootteorde van het
effect van je klimaatacties en de (potentiele) impact op de CO,-reductie.

Interessante websites voor leerkrachten over de klimaatproblematiek en subthema energie
e wwww.klimaatbrigade.be: Website voor leerkrachten 3¢ graad basisonderwijs en 1¢ graad
secundair onderwijs)
e www.climatechallenge.be: Website voor leerkrachten secundair onderwijs 2¢-3¢ graad)
e www.provincies.incijfers.be: Website met kerncijfers, kant-en-klare rapporten en
gedetailleerde cijfers over gemeenten of gebieden in Vlaanderen.



http://www.my2050.be/
https://www.scholenvoorminderco2.be/
https://www.west-vlaanderen.be/voor-lokale-besturen/monitoring-klimaatacties
https://klimaatbrigade.be/
https://climatechallenge.be/
http://provincies.incijfers.be/

2. MOS: duurzame scholen, straffe scholen

Wat is een duurzame, straffe school?

Een duurzame toekomst voor onze planeet begint met bewuste keuzes maken. MOS helpt van je school
een milieuvriendelijke en duurzame leer- en leefomgeving te maken, samen met de leerlingen, het
schoolteam en het netwerk van de school.

Wat MOS voor jouw school kan betekenen

o Begeleiding op maat
o De MOS-begeleider werkt in samenspraak met de leerkrachten en de schoolomgeving
om te onderzoeken wat er werkt voor de school. De MOS-ondersteuning is afgestemd
op de noden en de vragen van de school.
o De MOS-begeleider coacht en ondersteunt werksessies of teamgerichte vormingen in
de school.
e Informatie en inspiratie
o MOS informeert en inspireert via nieuwsbrieven, website en facebook over het ruime
aanbod aan milieu-educatieve en duurzame initiatieven in Vlaanderen en Brussel. Laat
je inspireren op de MOS-nascholingen en netwerkmomenten.
o Ga aan de slag met ontleenbare MOS-materialen, online educatieve tools en
actiefiches.
e Profilering
o Registreer je school als MOS-school en verschijn op de Groene Kaart van MOS
o Maak gebruik van MOS-communicatietools zoals het MOS-sjabloon, schoolpoortlogo,
vlag en fietsplaatjes.

Vanuit de noden van de school biedt MOS ondersteuning rond meerdere thematische invalshoeken:
voeding, afval, klimaat, energie, techniek, water, mobiliteit, natuur, .. Jij bepaalt het
duurzaamheidsthema, MOS ondersteunt en coacht.

De vier uitgangspunten van MOS

e Participatie: elke MOS-actie begint met actieve betrokkenheid van leerlingen en het schoolteam

e Teamwork: eerst en vooral binnen het eigen schoolteam, maar ook in samenwerking met
leerlingen, ouders, ...

e Netwerk: MOS leeft ook buiten de schoolpoort en werkt samen met lokale besturen,
(jeugd)verenigingen, ngo’s, organisaties uit het middenveld, ...

e Beleving: MOS is een leerproces met een concreet resultaat voor ogen. En die resultaten zet
MOS regelmatig in de kijker. MOS is een (duurzaam) feest!

Informatie over MOS vind je op www.mosvlaanderen.be en op www.west-vlaanderen.be/mos.

Specifieke vraag?
Neem contact op met je MOS-begeleider: overzicht MOS-team of mail direct naar mos@west-
vlaanderen.be



http://www.mosvlaanderen.be/
http://www.west-vlaanderen.be/mos
https://www.mosvlaanderen.be/over-mos/wie-zijn-wij
mailto:mos@west-vlaanderen.be
mailto:mos@west-vlaanderen.be

3. De MOS-energiekoffer

3.1. Opzet

De laatste jaren is het bewustzijn rond de klimaatverandering en de bijhorende energie- en
milieuproblematiek sterk gestegen. Bovendien zorgt een lager energieverbruik ook voor een lagere
energiefactuur. Met de energiekoffer breng je de school als energieverbruiker in kaart. Inventariseer
met verschillende meettoestellen eenvoudig de belangrijkste energieaspecten van elk lokaal. Trek de
nodige conclusies en tref energiebesparende maatregelen!

Doe de energiecheck voor:

e Verlichting: een school gebruikt gemiddeld 70% van de elektriciteit voor verlichting.

e Sluipverbruik: sommige toestellen verbruiken energie als je ze niet gebruikt. Kopieertoestellen,
computers, elektrische boilers, ... ontmasker de sluipverbruikers!

e Ventilatie: voldoende frisse lucht en een aangename temperatuur maken het voor iedereen
prettig in de klas.

e Verwarming: verwarming moet op het juiste moment op de juiste plek voor de juiste
temperatuur zorgen.

Wat volgt is een leidraad of inspiratie hoe je een aspect van het energieverbruik van jouw school
onderzoekt. Tips om de leerlingen zelf de onderzoeksvragen te laten bedenken vind je in de MOS-
actiefiche “De energiekoffer en onderzoeksvragen verzinnen” op www.mosvlaanderen.be.

Onderneem concrete actie met de energiekoffer:

e Betrokkenheid verhogen
MOS hecht groot belang aan participatie en leerlingenbetrokkenheid. Via de MOS-energiekoffer
krijgen leerlingen veel verantwoordelijkheid, laat de leerlingen zelf aan de slag gaan.

¢ Vaardigheden en onderzoekscompetenties aanscherpen
Wapen je leerlingen om duurzame keuzes te leren maken. Laat het thema energie op
verschillende momenten aan bod komen, door het te koppelen aan de actualiteit en problemen
die de klimaatverandering met zich meebrengt. Beschouw het gebruik van de MOS-
energiekoffer als een kans om leergebied-overschrijdend en gedifferentieerd te werken en ook
de andere vaardigheden (wiskunde, taal, sociaal, emotioneel, ...) van je leerlingen aan te
scherpen. De energiekoffer past ook binnen de STEM-didactiek.

e Energievreters aanpakken en energiewinst boeken
Het speurwerk van de leerlingen maakt gegarandeerd een aantal verborgen energievreters
zichtbaar. Dé uitgelezen kans om werk te maken van minder energieverbruik in je klas en school.
Het behalen van energie- en milieuwinst kan daarbij één van de doelen zijn waar je als school
op inzet.

MOS is benieuwd naar jullie ervaringen, nieuwe ideeén of verrassende resultaten.
Breng je MOS-begeleider op de hoogte via mos@west-vlaanderen.be



https://www.mosvlaanderen.be/aan-de-slag/actiefiches/mos-actiefiche-de-energiekoffer-en-onderzoeksvragen-formuleren
mailto:mos@west-vlaanderen.be

3.2. Materiaal en organisatie

De energiekoffer rendeert het meest met

een team van leerkrachten-  en
leerlingenvrijwilligers, zowel binnen als T
4 IR
buiten de lestijden. Goede afspraken met je \\,\_\.\\\\‘ “\»“\"
collega’s leiden ongetwijfeld tot puik ‘ @

teamwerk!

Belangrijk! Breng de energiekoffer onder de
aandacht van de hele school. Communiceer
helder. Gebruik de feitenanalyse om te
sensibiliseren en te overtuigen van bepaalde
dringende maatregelen. Bij elke energiecheck vind je enkele suggesties.

De energiekoffer bevat volgende materialen:

Koffer A Koffer B

Handleiding en infofiches 4 digitale min-max thermometers

3 verdeelstekkers 4 digitale thermometers met sensor
6 energiemeters 2 lichtmeters of luxmeters

4 infraroodthermometers 1 CO2-meter

1 lampentester met plexi-kap 3 ATAL-datalogger (temp/RV)

3 lampen (halogeen-, spaar- en LED-lamp) 1 HOBO-datalogger (CO2/temp/RV)

De energiechecks vragen wat tijd en inspanning. Hieronder een indicatie met betrekking tot de
tijdsinvestering en het besparingspotentieel.

tijdsinvestering
besparingspotentieel
eenvoud maatregelen
verbetering comfort

*
*
*
*
*

ENERGIECHECK: verlichting rokk
ENERGIECHECK: sluipverbruik *x -

ENERGIECHECK: ventilatie * * * oA
ENERGIECHECK: verwarming * HAx *ok Hokk

*
*
*

De infofiches van de meetinstrumenten vind je op www.west-vlaanderen.be/mos.
Platte batterij? Onderdeel weg of stuk?
Breng je MOS-begeleider op de hoogte via mos@west-vlaanderen.be



https://www.west-vlaanderen.be/voor-scholen/mos/mos-materiaal-ontlenen/mos-energiekoffer-secundair-onderwijs
mailto:mos@west-vlaanderen.be

B. Aande slag
ENERGIECHECK: verlichting

1. Algemeen
Theorie

Een verlichtingstoestel vraagt elektrische energie. Het energieverbruik van een lamp is afhankelijk van het
vermogen van die lamp. Een lamp met een hoog vermogen gebruikt meer energie dan één met een laag
vermogen. Het elektrische vermogen (P) in Watt (W) is

met de spanning (U) in Volt (V) en de stroomsterkte (1) in Ampére (A). Je kan berekenen hoeveel energie (E)
in joule (J) een lamp verbruikt, als je het vermogen (P) uitgedrukt in Watt (W) van de lamp vermenigvuldigt
met de tijd in seconden (s) dat de lamp gebruikt wordt, aangezien 1 W =1 J/s, via:

E=P.t

Elektriciteitsbedrijven specificeren de energie in een veel grotere eenheid, de kilowattuur (kWh)
(1 kWh = 3600000)). Wanneer je een rekening krijgt waarop staat dat je een verbruik had van
1200 kWh dat jaar wil dit zeggen dat je 4,32 .10° J verbruikt hebt dat jaar.

Niet elk verlichtingstoestel zet even efficiént elektrische energie om naar licht. Een gloeilamp produceert
bijvoorbeeld ca. 90% warmte en slechts 10 % licht. Om het rendement en de efficiéntie van een lamp te
kennen, moeten we ook weten hoeveel licht een lamp uitstraalt. Hierbij maken we gebruik van twee
grootheden, namelijk lichtstroom (¢) en verlichtingssterkte (E;).

De lichtstroom (¢) wordt uitgedrukt in lumen (Im). Dit is de totale hoeveelheid licht die een
verlichtingstoestel uitzendt. Als we de lichtstroom delen door het benodigde (of opgenomen elektrisch)
vermogen van een lamp dan krijgen we het (licht)rendement of (licht)opbrengst van de lamp. Dit wordt
uitgedrukt in lumen per watt (Im/W). Hoe hoger de lichtstroom bij een bepaald opgenomen vermogen, hoe
hoger het rendement en dus hoe efficiénter de lichtbron. Je kan de lichtstroom van een toestel niet
eenvoudig meten, maar de fabrikant geeft de waarde in de technische documentatie van de lamp.

De verlichtingssterkte (E;) is de op het werkvlak invallende lichtstroom (uit eender welke richting) per
oppervlakte-eenheid. De eenheid is lumen per vierkante meter (lm/mz) of lux (Ix). De verlichtingssterkte

wordt gebruikt om de benodigde hoeveelheid licht op het werkvlak vast te leggen en kan je meten met een
lichtmeter of luxmeter. Hoe verder van de lichtbron verwijderd, hoe kleiner de verlichtingssterkte?. Als je
de verlichtingssterkte van een spot vergelijkt met die van een spaarlamp zal je merken dat die groter is bij
de spot. Dit komt omdat het licht meer gericht wordt. Ook armaturen zorgen ervoor dat licht niet te veel
verspreid wordt. Bij het meten van de verlichtingssterkte is de richting waarin de luxmeter gehouden wordt
van belang. Op een bureau moet de horizontale verlichtingssterkte gemeten worden; op een schoolbord de
verticale verlichtingssterkte.

10m een verband tussen lichtstroom en verlichtingssterkte te berekenen heb je integraalrekening nodig. Als je de afstand (r) tussen
de lichtbron en het meetpunt verdubbelt, zal de verlichtingssterkte vier keer kleiner worden (~1/r?)




Normen voor verlichting

Afhankelijk van de functie van het lokaal zijn er andere verlichtingsnormen (zie NBN-EN-12464 voor de
Europese regelgeving rond werkplekverlichting). Deze normen leggen de minimumverlichting binnen
bepaalde ruimtes vast. In een klaslokaal moet je comfortabel kunnen lezen en schrijven. Je hebt er meer
licht nodig dan in een gang bijvoorbeeld. Naast de verlichtingssterkte dient er ook rekening gehouden te
worden met de gelijkmatige lichtverdeling of uniformiteit, de verblindinggraad en de kleurweergave-index.
In onderstaande tabel bekijken we enkel de verlichtingssterkte.

Verlichtingssterkte Ei (Ix)
KLASLOKAAL (schoolgebouwen) 300
BORD 500
PRAKTIJKLOKAAL 500
TEKENLOKAAL 700
GANGEN 100
INKOMHAL 200
TRAPPEN 150

Waarden voor verlichtingsnormen (NBN-EN-12464-1) voor verschillende functies van lokalen.

Energiezuinigheid van een verlichtingstoestel

Naast het visueel comfort is ook de energiezuinigheid van een verlichtingstoestel heel belangrijk. Als maat
voor de energiezuinigheid van de verlichtingsinstallatie voor de algemene verlichting in onder andere
klaslokalen (d.w.z. de verlichting van de horizontale werkvlakken, zoals bureaus) kan het specifiek vermogen
gebruikt worden (uitgedrukt in W/m?). Het specifiek vermogen wordt dan berekend door het geinstalleerde
vermogen voor de algemene verlichting (zowel vermogen van lampen als van voorschakelapparaat) te delen
door de volledige vloeroppervlakte van de ruimte (uitgedrukt in m?). Tegenwoordig geldt als richtwaarde
voor het specifiek vermogen van een energiezuinige installatie voor de algemene verlichting in school- en
kantoorgebouwen 1,3 a 1,6 W/m? per 100 Ix. Om een verlichtingssterkte van 300 lux (vereiste gemiddelde
verlichtingssterkte voor een klaslokaal) te realiseren met energiezuinige verlichting heb je met andere
woorden ca 3,9 a 4,8 W/m? nodig. Een vereiste verlichtingssterkte van 500 Ix op het werkvlak stemt overeen
met 6,5 a 8 W/m?2.

De laatste jaren worden er steeds meer energiezuinige lampen geproduceerd; terwijl energieverslindende
lampen, zoals gloeilampen, uit de handel verdwijnen. Halogeenlampen werken volgens hetzelfde principe
als gloeilampen, maar bij de halogeenlamp is de bel gevuld met gas van broom of jodium, beide halogenen.
Halogeenlampen hebben een 15 tot 20 procent hoger rendement dan gloeilampen en zijn daarmee nog
steeds een stuk minder efficiént dan fluorescentielampen (met de bekendste voorbeelden de tl-lampen en
compacte fluorescentielamp of CFL lampen, ook wel spaarlampen genoemd) of ledlampen (light emitting
diode). Dit omdat bij gloeilampen en halogeenlampen maar een beperkt deel van hun energieverbruik naar
het maken van licht gaat, terwijl een groot deel als warmte verloren gaat. Onderstaande figuur toont
informatie met betrekking tot het vermogen, het rendement, de levensduur en het verbruik van
verschillende soorten lampen.




klassieke’ halogeen fluocompacte led
lamp lamp lamp lamp

vermogen

rendement

levensduur 1.000 branduren. 50.000 branduren
iy

verbruik

Broo: Leetmiliey Baussel *De verkoop van gloeidraadlampen is voortaan verboden krachtens een Europese richtlijn. Deze lampen zijn namelijk erg energieverslindend. Aarzel dus niet om ze te vervangen.
Overzicht van verschillende soorten lampen met het gemiddeld vermogen, rendement, levensduur en verbruik van elke soort. Met
‘klassieke’ lamp wordt gloeilamp bedoeld (verkoop hiervan voortaan verboden) en ‘fluocompacte’ lamp staat voor een gewone
spaarlamp. Bron: www.energids.be.

Op de verpakking van lampen en elektrische toestellen vind je altijd een energielabel. Dit label bevat
informatie over de volgende kenmerken van de lamp: de energie-efficiéntie (er zijn zeven energieklassen,
van A (heel efficiént) tot G (inefficiént)); de lichtstroom (in lumen); het vermogen (in watt); de levensduur
(in uur). Op de verpakking staat nog andere nuttige informatie over de lamp, zoals de afmetingen, de
lichtkleur, de opwarmtijd enz. De meest energiezuinige toestellen hebben energielabel A (sinds 2021).

OUDE NIEUWE
CLASSIFICATIE RENDEMENTVANDELAMP CLASSIFICATIE

210 lumen / watt

185 lumen / watt

160 lumen / watt

135 lumen / watt

At 110 lumen / watt

85 lumen / watt

<85 lumen / watt

Vergelijking van de oude classificatie met de nieuwe sinds 09/2021. Het nieuwe etiket is herkenbaar aan o.a. de QR-code, die
doorverwijst naar meer informatie in een productendatabank (EPREL). Tijdens een overgangsfase zullen de oude en nieuwe
etiketten naast elkaar in omloop zijn, maar vanaf 09/ 2023 is uitsluitend het nieuwe label nog toegelaten.

Op zoek naar extra informatie?

e Publicatie ‘Licht in Scholen. Van beginner tot expert’ (2016) uitgegeven door KU Leuven
Technologiecampus Gent, Pixii vzw en Wetenschappelijk en Technisch Centrum voor het
Bouwbedrijf.

e https://www.energywatchers.be/nl/woning/verlichting/de-energie-efficientie-van-lampen



https://iiw.kuleuven.be/onderzoek/building-physics-and-sustainable-design/publicatie2
https://www.energywatchers.be/nl/woning/verlichting/de-energie-efficientie-van-lampen

2. Doe de check

2.1. Onderzoek A: welke lampen zijn het energiezuinigst?

Welke lampen bestaan er allemaal en hoe zuinig zijn ze? In de energiekoffer vind je een testopstelling met
3 soorten lampen (spaarlamp, halogeenlamp, ledlamp). Onderzoek welke soort verlichting het
energiezuinigst is.

Materiaal

e |ampentester met plexi kap en drie soorten lampen (spaarlamp, halogeenlamp en ledlamp)
e Energiemeter

Werkwijze

a) Plaats de energiemeter tussen een stopcontact en de lampentester. Gebruik eventueel een
verlengsnoer.

b) Draai een lamp in (lampen met 2 pinnetjes: steek de pinnetjes in de grootste openingen en draai
zachtjes met de klok mee een kwartslag). OPGELET: Zorg dat de lampentester gesloten is door de
plexi kap over de opstelling te plaatsen. Enkel dan gaat de lamp branden.

c) Leeshetvermogen af op de energiemeter. OPGELET: Mogelijks dien je de energiemeter te resetten
alvorens de meting te starten (zie handleiding energiemeter). Het verbruik van de ledlamp kan zo
laag zijn dat de energiemeter het verbruik niet goed kan registreren. Los dit op door eerst de
spaarlamp te laten branden, het verbruik hiervan af te lezen, en dan de ledlamp mee te laten
branden. Het verschil is het verbruik van de ledlamp.

d) Noteer vervolgens het vermogen en de lichtstroom, aangegeven op de lamp of op de verpakking
van de lamp.

e) Doe dit voor alle drie de lampen en gebruik hiervoor onderstaand sjabloon.

P (W) P (W) Lichtstroom  (Im) | Rendement Opmerkingen
Soort lamp (gemeten) (afgelezen) (afgelezen) (Im/w)
Spaarlamp
Ledlamp
Halogeenlamp

Analyse

Welke lamp heeft het kleinste vermogen? Welke lamp heeft de grootste lichtstroom? Wat betekent dit voor
het rendement of de energiezuinigheid van de soort lamp?

Uitbreiding:

Steek de drie lampen aan en voel (voorzichtig!) aan de lampen. Welke is het warmst? Hoe komt dit? Vergelijk
ook de kostprijs en de levensduur van de lampen met elkaar. Welke lamp is de beste koop?

10




2.2. Onderzoek B: hoe staat het met de verlichting in je klas?

In dit onderzoek meet je de verlichtingssterkte in de verschillende lokalen. Zo ga je na of de verlichting
voldoet aan de normen en hoe je een lokaal of ruimte het meest efficiént inricht om zo zuinig mogelijk om
te springen met de elektrische energie. Met de meetgegevens bereken je hoeveel de school jaarlijks betaalt
voor de verlichting. In scholen kan het verbruik voor verlichting namelijk meer dan 60% van het totale
elektriciteitsverbruik bedragen. Investeren in energiezuinige verlichting en in lichtregelsystemen loont dus
zeker de moeite. Ga op zoek naar maatregelen om energie en geld te besparen.

Materiaal

e lichtmeter
e Plooimeter of laser om ruimtes op te meten

Werkwijze

Doe dit onderzoek voor de lokalen naar keuze. Verzamel de gegevens in de tabel van het werkblad
‘energiecheck verlichting’ op blz. 14. Gebruik onderstaand sjabloon:

Naam Soort P (W) Ei (Ix) (lichten aan) Ei (Ix) (lichten uit) Ei (Ix) A P/A E Opm
lokaal lamp 11234 gem. 112(3|4 gem. verschil (m?) (W/m2) (15%)
lichten (kwh)
uit/aan
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

(1) Vul de naam of het nummer in van het lokaal.

(2) Noteer de soort verlichting die je er aantreft:
- GL(gloeilamp)
- HL (halogeenlamp)
- T12 - T8 of T5 voor het type TL lamp, aangevuld met EB (elektronische ballast)
of KB (klassieke ballast)
- SLvoor spaarlamp
- LED voor ledverlichting
Wees volledig. Klop desnoods aan bij de TA(C) of onderhoudsmedewerker van de school.
Tip: Gebruik onderstaande tabel als de TL lamp te hoog hangt om het vermogen af te lezen. De T5 lamp is
de meest zuinige.

lengte 0,6m 1,2m 1,5m

doorsnede
T12 38 mm 20 W 40 W 65 W
T8 26 mm 18 W 36 W 58 W
T5 16 mm 14 W 28 W 35W

Een TL-lamp heeft een ballast nodig om te werken. Er zijn twee soorten ballasten:
- klassieke ballast: de lampen flikkeren als je ze aanzet en je ziet een condensator (kleine ronde
cilinder die uit de behuizing steekt)
- elektronische ballast: de lampen gaan zonder flikkeren aan, er is geen condensator. (T5 is steeds
elektronisch)

(3) Vul hier de som in van het vermogen van alle lampen. Het vermogen lees je af op de lampen zelf.
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(4 t.e.m. 6) Meet de verlichtingssterkte:

- Plaats de lichtmeter op vier verschillende plaatsen (vb. kant raam, kant gang, middenvoor aan het
bord, middenachter klas) met de verlichting uit en bereken de gemiddelde waarde.

- Meet op dezelfde vier plaatsen met alle lichten aan en bereken de gemiddelde waarde.

- Bereken het verschil tussen de gemiddelde waarden.

(7) Bereken de oppervlakte (A) van het lokaal.

(8) Bereken het vermogen per oppervlak door het vermogen te delen door de oppervlakte (kolom 3 delen
door kolom 7).

(9) Bereken de energie die verbruikt wordt om de verlichting tijdens de speeltijd (vb. 15 min) te laten
branden. Let hierbij op met de eenheden.

(10) In de laatste kolom noteer je besluiten en/of opmerkingen. Bijvoorbeeld de prijs om de verlichting 15
minuten (= speeltijd) te laten branden (ga bij de directeur na hoeveel een kWh kost die de school aankoopt.
Dit zal rond de 0,20 euro liggen), de soort armatuur, verlichting die heel hoog hangt, te veel of te weinig
licht (vb. verschil tussen de zijde aan het raam en de gang in de klas of...), ...

Analyse

Met de ingevulde tabel beantwoord je een aantal vragen:

Hoe is de verlichtingssterkte in het lokaal?

Met performante verlichtingstoestellen heb je per 100 Ix en per m? ca 1,3 tot 1,6 W geinstalleerd vermogen
nodig. Voor een vereiste gemiddelde verlichtingssterkte van 300 Ix voor een klaslokaal is dus ongeveer 3,9
a 4,8 W/m? nodig op voorwaarde van energiezuinige verlichting. In welke lokalen heb je dan te weinig,
voldoende of te veel verlichtingssterkte? Wat zou je kunnen doen indien de verlichtingssterkte te weinig of
te veel is? Tip: bekijk de onderstaande tabel rond energiebesparende maatregelen voor verlichting.

Hoe evalueer je mogelijke besparingsmaatregelen?

a) Je hebt berekend hoeveel energie nodig is om de verlichting 15 minuten te laten branden.
Bereken nu de kost om de verlichting alle schooldagen (+ 180 dagen) tijdens de speeltijd (15 min)
te laten branden. Zoek op wat de gemiddelde kostprijs is voor 1kWh en vergeet de distributiekosten
niet mee te rekenen (tip: vreg.be).

b) Eenlamp in een school brandt gemiddeld 1000 uur per jaar.
Bereken hoeveel energie (en geld) je kan besparen op jaarbasis als je de bestaande verlichting
vervangt door energiezuinigere verlichting. (tip: gebruik de formule E=P.t).

Tip: maak de resultaten bekend!

Maak per lokaal een affiche met de boodschap: "Als de verlichting hier 15 minuten tijdens de speeltijd brandt,
verspillen we ... kWh of ...euro." Informeer de school over de maatregelen die ze kunnen nemen. Vermeld de
energiebesparing die je realiseert (in kWh en in euro), haal het verbeterde comfort aan, ...

Schrijf een artikel over de resultaten van de energiecheck. Leg dit voor aan de directeur of hang het op in de gangen.
Laat de terugverdientijd berekenen tijdens de lessen economie.
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Maatregelen om zuiniger om te springen met energie voor verlichting.

elektrische
energie

denk aan groene stroom?

lamp, armatuur

gebruik lampen die de elektrische energie zo efficiént mogelijk omzetten
in licht (LED, TL-lampen)

gebruik armaturen die efficient omspringen met licht (spiegelreflectoren,
antiverblindingsroosters, ...)

vermijd beschermkappen voor de lampen

reinig de armaturen regelmatig

licht

plaats (energiezuinige, efficiénte) lampen bij als de verlichtingsnormen
niet gehaald worden

verwijder lampen als er te veel licht is (denk eraan om de inductieve en
capacitieve belasting te spreiden, spreek hiervoor een technicus aan)

eigenschappen
van het lokaal

hang de verlichting niet te hoog

schilder het lokaal met heldere, lichte kleuren (lichte kleuren weerkaatsen
60-90% van het licht, donkere kleuren slechts 15-25%)

zorg voor veel natuurlijk licht — laat de zon binnenkomen

zorg voor lichtkringen die je apart kan schakelen (bord, banken aan het
raam, banken ver van het raam of banken vooraan en achteraan als grote
en kleine klasgroepen van het lokaal gebruik maken)

plaats bewegingsmelders (vb. in de gangen, toiletten) die ervoor zorgen
dat het licht automatisch aan en uit gaat

de gebruiker

schakel de verlichting uit als ze niet nodig is

werkoppervlak

plaats de werkoppervlakken zo dicht mogelijk bij de ramen

Doordenkertjes:

e Oude gebouwen hebben vaak hoge plafonds, welke maatregel zou je in dat geval kunnen verzinnen

om zuiniger met de verlichting om te gaan?
o |n welke kleur zou je een klaslokaal schilderen om zuinig om te springen met het licht?

e Banken die dicht bij het raam staan, krijgen meer natuurlijk licht dan de banken die verder van het

raam staan. Welke maatregel zou je nemen om zuiniger om te springen met de verlichting?

e Qude verlichtingsarmaturen hebben vaak een doorschijnend omhulsel rond de lampen hangen.

Welke maatregelen zou je in dat geval verzinnen?
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Werkblad: energiecheck verlichting

Naam Soort P Ei (Ix) (lichten uit Ei (Ix) (lichten aan) Ei (Ix) A P/A E Opmerkingen
lokaal lamp (w) 1 2 3 4 gem. 1 2 3 4 gem. verschil (m2) | (W/m2) | (15 min)

lichten (kwh)

uit/aan
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ENERGIECHECK: sluipverbruik

1. Algemeen

Sluipverbruik is het elektrische verbruik van toestellen wanneer je ze niet gebruikt.
De televisie stand-by (brandend ledje), een gsm-oplader in het stopcontact, de laptop in sluimerstand of
slaapstand, het klokje van de microgolfoven, ... zijn voorbeelden van sluipverbruikers. Sommige toestellen
(bijvoorbeeld: dvd-spelers, scanners of toestellen met een externe voeding) kan je niet volledig
uitschakelen. Enige maatregel is de stekker uittrekken.

Vaak is het sluipverbruik niet groot, maar samengeteld maakt het in een gezin 10 tot 15 % van het
elektriciteitsgebruik uit. Op school zijn de informaticalokalen, elektrische boilers, kopieermachines, printers
en AV-toestellen de boosdoeners.

Theorie

Het vermogen van een toestel is de energie die een toestel verbruikt gedurende een welbepaald
tijdsinterval. Wanneer een toestel werkt op gelijkstroom kunnen we er het elektrisch vermogen (P) in Watt
(W) van bepalen met onderstaande formule:

P=U.I
met de spanning (U) in Volt (V) en de stroomsterkte (1) in Ampeére (A).

Wanneer een toestel echter een motor of transformatoren bevat (zoals bijvoorbeeld een PC of TL-lamp)
moet je rekening houden met een extra factor, namelijk de arbeidsfactor (cos ®). Het opgenomen vermogen
is dan:

P=U.l.cos®

Met een energiemeter meet je het vermogen (in Watt, W), de gebruikte elektrische energie (in kWh), de
arbeidsfactor (cos @) en de gebruikstijd van een toestel.

De arbeidsfactor (cos @) ligt altijd tussen -1 en 1. Dus het werkelijk opgenomen vermogen is steeds kleiner
dan of gelijk aan het afgegeven vermogen. Het deel van het vermogen dat het toestel niet gebruikt, heet
het schijnbare vermogen.

Een gloeilamp of een verwarmingsweerstand heeft steeds cos ® = 1. Hier treedt geen schijnbaar
elektriciteitsverbruik op. Toestellen die bv. motoren of transformatoren bevatten hebben een cos ® <1 en
vertonen wel een schijnbaar elektriciteitsverbruik.

De elektriciteitsmeter registreert het schijnbare vermogen niet. Daarom betaal je enkel voor het werkelijke
energiegebruik?. Weet dat een energiecentrale ook het schijnbare vermogen opwekt en dus een extra
milieu-impact heeft.

2 Grootverbruikers als bedrijven of technische scholen betalen wel voor het schijnbare energiegebruik.
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2. Doe de check
2.1. Onderzoek A: sluipverbruik computer en kostenplaatje berekenen

Een computer heeft verschillende standen: actief gebruik, slaapstand, sluimerstand en helemaal uit. In
slaap- en sluimerstand gebruikt de computer minder energie dan wanneer de computer aanstaat. Meet met
de energiemeter het sluipverbruik van een computer in deze verschillende standen. Bereken op basis van
deze meetgegevens de prijs voor het sluipverbruik van een computer die in slaapstand of sluimerstand staat.

Materiaal

- Energiemeter
- Computer, laptop en/of andere elektrische toestellen

Werkwijze

Meten van het vermogen en sluipverbruik:

a) Plaats de energiemeter tussen een stopcontact en de computer. Laat de energiemeter het
vermogen weergeven dat de computer op het moment verbruikt.

b) Plaats de computer vervolgens een keer in slaapstand, in sluimerstand en volledig uit. Zoek
eventueel op internet op hoe je deze verschillende toestanden kunt bereiken.

c) Noteeromde 10s het vermogen van de computer en bereken vervolgens het gemiddelde vermogen
dat de computer verbruikte.

d) Noteer ook de arbeidsfactor cos ¢ die hoort bij elke toestand.

Waarnemingen:

Slaapstand Sluimerstand Volledig uit
t(s) P (W) t(s) P (W) t(s) P (W)

0 0 0

10 10 10

20 20 20

30 30 30

40 40 40

cos P = Gem.: cos® = Gem.: cos® = Gem.:
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Kostenplaatje van het sluipverbruik berekenen:

a) Plaats in de eerste kolom de arbeidsfactoren die je kon aflezen bij de twee soorten toestanden uit
vorige opdracht.

b) Plaats in de tweede kolom de gemiddelde vermogens uit de vorige opdracht.

c) Bereken in de derde kolom het aantal uren per jaar wanneer een computer op school in slaapstand
en sluimerstand staat.

d) Tip: er zijn ongeveer 180 onderwijsdagen van ongeveer 8 lesuren van 50 minuten = 1200 uur
gebruikerstijd; een jaar heeft 365 dagen van 24 uur = 8760 uur; sluipverbruiktijd: 8760 - 1200 =
7560 uur

e) Bereken in de vierde kolom het verbruik met de formule: % = verbruik in kWh

f) Ga op zoek wat de gemiddelde kostprijs is voor 1 kWh en vergeet de distributiekosten niet mee te
rekenen. (Tip: vreg.be)
g) Vermenigvuldig de prijs met de vierde kolom.

Waarnemingen:

cos ¢ P (W) t (Uren) Verbruik (kWh) | Kostprijs (€)

Slaapstand

Sluimerstand

Analyse

Welke toestand is het zuinigst? Hoe komt dat? Controleer of er nog verbruikers verbonden zijn met de
computer: luidsprekers, modems, scanner, printer, ... Ze gebruiken vaak nog elektriciteit als de computer
afstaat. Schakel sluipverbruik uit door al deze toestellen aan te sluiten op een stekkerdoos met schakelaar.

Vergelijk eventueel ook metingen van een laptop met die van een computer. Een laptop is zo ontworpen
dat hij heel zuinig omspringt met de elektrische energie. Zo kan je met een acculading langer werken. De
boosdoener is de lader. Haal je hem niet uit het stopcontact, dan blijft die stroom verbruiken. Check met de
energiemeter wat het sluipverbruik van de lader is!

Tip: Neem zelf het energiebeheer van je computer in handen!
Klik op Start, Instellingen en ga naar Energiebeheer.
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2.2. Onderzoek B: sluipverbruikers in de omgeving opsporen

Ga op onderzoek naar al deze stiekeme energieverbruikers bij jou op school en/of thuis (vb.
kopieertoestellen, printers, elektrische boilers of andere elektrische toestellen in sluimer- of slaapstand).
Lijst deze toestellen op, breng hun sluipverbruik in kaart en bereken de jaarlijkse kost van dit sluipverbruik.
Elke watt sluipverbruik per uur kost je namelijk ca. 2 euro per jaar. Een computer met randapparatuur kost
gemakkelijk 30 euro per jaar aan sluipverbruik. Er valt dus heel wat te besparen, zowel voor het milieu als
voor de portefeuille. Een huishouden is per jaar gemiddeld 450 kWh kwijt aan sluipverbruik. Dat is 90 euro
per jaar. Ga na welke maatregelen je kan treffen.

Materiaal

- Energiemeters

Werkwijze

Ga op zoek naar elektrische toestellen die in sluimer- of slaapstand staan op jouw school (vb.
kopieertoestellen, printers, elektrische boilers) of bij je thuis. Lijst deze toestellen op en breng hun
sluipverbruik in kaart zoals in de vorige opdracht. Noteer telkens ook de toestand (opstart, in werking, stand-
by, uit). Schat de gebruikstijd van deze toestellen per dag, bereken hieruit de tijd dat deze toestellen niet
gebruikt worden (zo ken je de tijd van het sluipverbruik), en bereken de jaarlijkse kost van dit sluipverbruik.

Gebruik eventueel onderstaande sjablonen:

Apparaat: ..o

t (s) P W)

10

20

30

40

Gem:

Apparaat toestand | cos¢ P (W) t (Uren) | Verbruik (kWh) Kostprijs (€)
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Analyse

Analyseer deze gegevens met behulp van onderstaande vragen:
a) Welke apparaten zijn de grootste sluipverbruikers? Had je dit verwacht?
b) Welke apparaten mogen uitgezet worden en welke moeten aan blijven? Waarom?
c) Wat kan je doen tegen sluipverbruik?

Tip: maak de gegevens bekend en geef tips mee rond welke maatregelen je kan treffen! Gebruik
onderstaande inspiratie.

Wat te doen tegen sluipverbruik?

Stekkers of adapters uit het stopcontact trekken

Dat is vooral zinvol voor apparaten die je voor langere tijd niet gebruikt of voor de adapters om toestellen
op te laden. Een laptop en een gsm hebben een adapter, deze verhoogt of verlaagt de spanning voor
het apparaat. Echter wanneer zo’n adapter in het stopcontact blijft zitten, verbruikt deze nog energie.
Door adapters uit het stopcontact te halen wanneer zij niet aangesloten zijn op een toestel voorkom je
sluipverbruik. Het is trouwens slecht voor je adapter en je apparaat wanneer deze constant in het
stopcontact blijven zitten. Gelukkig zijn er nu slimme adapters. Deze schakelen automatisch de stroom
af wanneer je toestel volledig is opgeladen of wanneer enkel de adapter in het stopcontact blijft zitten.

Schakelaar of stekkerdoos met schakelaar

Plaats tussen het apparaat en het stopcontact een schakelaar. Zo verbreek je met één druk op de knop
de verbinding tussen het apparaat en het energienet.

Ook een stekkerdoos of stekkerblok met aan/uit-schakelaar is handig, hiermee schakel je een hele
reeks apparaten tegelijkertijd uit.

Bespaarstekkers (vb. stand-bykiller al dan niet met timer)
Bespaarstekkers zijn apparaten die het sluipverbruik van een televisie of ander apparaat voorkomen,
door het toestel helemaal uit te schakelen wanneer het in de stand-by-stand staat. Wanneer met de
afstandsbediening de televisie wordt aangezet, pikt de bespaarstekker het infrarode signaal van de
afstandsbediening op, en zet de televisie weer stand-by.
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ENERGIECHECK: ventilatie

1. Algemeen

In goed geisoleerde lokalen (luchtdicht) of waar
veel mensen vertoeven (zoals in klaslokalen) is
ventilatie heel belangrijk. Voldoende verse lucht
waarborgt een gezond binnenklimaat en
voorkomt condensatie (door een te hoge
vochtigheidsgraad). Slechte luchtkwaliteit is vaak
de oorzaak van gezondheids- en
concentratieproblemen. Ventileer ook niet teveel,
want dan voer je nodeloos warmte af!

Scholen hebben vaak geen ventilatiesysteem.
Handmatig ventileren via het openen van ramen
en deuren is vaak de enige manier om een goede luchtkwaliteit in klassen te verzekeren. Twee
ventilatiestrategieén zijn mogelijk: kort en krachtig of continu een beetje. Kort en krachtig ventileren met
de verwarming uit is het energiezuinigst en efficiéntst. Hierbij open je de ramen en deuren voor enkele
minuten. Verse (maar koude) buitenlucht vervangt de vervuilde binnenlucht en muren, viloeren en meubels
krijgen niet de tijd om volledig af te koelen. Een andere ventilatiestrategie is door een aantal ramen op een
kier te laten staan en permanent te ventileren. Deze manier is handiger, maar veroorzaakt meer
energieverlies.

Beschikt jouw school toch over een automatisch ventilatiesysteem? Bekijk het systeemtype en ga na hoe
het werkt. Misschien zorgt de TA(C) van je school voor een rondleiding!

Normen

Meet de CO,.concentratie en krijg een goed beeld van de luchtkwaliteit in een lokaal. De hoeveelheid CO,
blijft best onder de 1200 ppm grens (ppm = parts per million, 1200 ppm wil zeggen 1200 deeltjes CO; per
miljoen deeltjes lucht). Buitenlucht bevat steeds ongeveer 400 ppm CO,. Een persoon ademt gemiddeld 18
liter CO; uit per uur.

Naast CO, en andere stoffen bevat de lucht ook water. De hoeveelheid vocht bepaalt de vochtigheidsgraad,
meestal uitgedrukt in relatieve vochtigheidsgraad (in %). De ideale relatieve luchtvochtigheid van
buitenlucht ligt tussen de 40% en 60%. Binnenshuis ligt de ideale waarde tussen 50% en 60%. Temperatuur
en seizoenen beinvloeden sterk de luchtvochtigheid.

Tip:

Laat de leerlingen de samenstelling van de buitenlucht opzoeken en bespreek het verband tussen CO,
(en andere broeikasgassen), het broeikaseffect, luchtvervuiling en de klimaatsverandering. Leg
eventueel de link met CO-vergiftiging. Nuttige links: www.klimaat.be, www.klimaatbrigade.be,
www.climatechallenge.be, www.airatschool.be.
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2. Doe de check

2.1. Onderzoek: luchtkwaliteit onderzoeken gedurende 24u in een lokaal

Onderzoek de luchtkwaliteit in een lokaal door de CO, -concentratie, temperatuur en relatieve
luchtvochtigheid te loggen (vb. gedurende 24u) en zoek een manier om energiezuinig maar toch voldoende
te ventileren. Gebruik de actiefiche 'Een gezond en energiezuinig binnenklimaat'.

Materiaal

- COz-meter: meet de actuele CO,—concentratie (en temperatuur), maar houdt via de log-functie ook
elke 30 minuten de CO,—concentratie bij tot maximaal 48 metingen, en dus voor een totaal van 24u
(zie infofiche).

- ATAL datalogger: meet de actuele temperatuur en relatieve luchtvochtigheid, maar kan ook over
een langere tijdsperiode deze gegevens meten en bijhouden (zie infofiche).

- HOBO datalogger: meet de actuele CO,—concentratie, temperatuur en relatieve luchtvochtigheid,
maar kan ook over een langere tijdsperiode deze gegevens meten en bijhouden (zie infofiche).

Werkwijze

Kies één of meerdere lokalen. Noteer voor elk lokaal de gekozen ventilatieprocedure (zie verder), de lestijd,
het aantal leerlingen, de CO,-concentratie, de temperatuur en relatieve vochtigheid. Weet dat de
weersomstandigheden de snelheid van luchtverversing beinvloeden.

a) Sluit de CO; -meter aan met de externe voeding en stel de datalogger vooraf in om bijvoorbeeld
gedurende 24u elke minuut de gegevens te meten (zie infofiche toestel). Plaats beide toestellen
centraal in het lokaal.

b) Registreer de lestijd en hoeveel leerlingen tijdens de metingen les volgen in het lokaal.

c) Noteer de manier van ventileren en houd de weerberichten bij voor de totale meetperiode: o.a.
windkracht en windrichting. Een krachtige wind loodrecht op de gevel met daarin de ramen
bevordert de ventilatie!

d) Noteer alle gegevens (CO,-concentratie, de temperatuur en relatieve vochtigheid) op het werkblad
“energiecheck ventilatie” op blz. 23. Hoe je de meetgegevens exporteert, vind je terug in de
infofiches van de toestellen.

Spreek enkele ventilatieprocedures af. Deze hangen sterk af van de eigenschappen van het lokaal: zijn er
ramen naar de gang, zijn er kiepramen, ... Spreek met de gebruikers van het lokaal af om bijvoorbeeld elke
dag een andere ventilatieprocedure toe te passen. Hoe beter je de procedures afspreekt, hoe beter je ze
kan vergelijken.

Bijvoorbeeld:

i. Niet ventileren: ramen en deuren blijven dicht.

ii. Kort en krachtig ventileren aan het begin van de les of tijdens de pauze (over elkaar staande
ramen en deuren openen gedurende 5 minuten) en dan alle ramen dicht.

iii. Een aantal kiepramen openzetten in de buitengevel gedurende de hele les.

iv. Een aantal kiepramen openzetten in de buitengevel samen met de deur of kiepramen naar de
gang.

V. Kort en krachtig ventileren telkens de waarde van 1200 ppm bereikt wordt.

21



https://www.mosvlaanderen.be/aan-de-slag/actiefiches/mos-actiefiche-een-gezond-en-energiezuinig-binnenklimaat

Analyse

Bespreek de resultaten en vergelijk de verschillende ventilatieprocedures. Zoek een manier om zo
energiezuinig mogelijk voldoende te ventileren. Zoek naar eenvoudige oplossingen om de
vochtigheidsgraad in een lokaal optimaal te houden (bijvoorbeeld plaatsen van schaaltje water of
ventilatorbakje).

Voorbeeld
Deze voorbeeldgrafiek toont de CO,-concentraties van woensdag 8 maart tot vrijdag 10 maart. Het ging

steeds om dezelfde groep die les volgde in het lokaal.
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- Leid uit deze grafiek af wanneer de les doorging in het lokaal.
- Soms daalt de CO; concentratie traag, op andere momenten snel. Verklaar.
- Wat gebeurde op 9 maart om 15u01?

Tip:
Gebruik de actiefiche 'Een gezond en energiezuinig binnenklimaat'

Bedenk op basis van de metingen een campagne om leerlingen en leerkrachten te overtuigen om
energievriendelijk te ventileren en zo de luchtkwaliteit te verbeteren in de klaslokalen.
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https://www.mosvlaanderen.be/aan-de-slag/actiefiches/mos-actiefiche-een-gezond-en-energiezuinig-binnenklimaat

Werkblad: energiecheck ventilatie

Lokaal

Tijdstip

CO2
(ppm)

Aantal
personen

Tijdsduur
les (min)

Temp.
(°C)

Relatieve
vochtigheid
(%)

Ramen
en/of
deuren

Wind-
sterkte en
richting

gesloten
open
kiepraam

gesloten
open
kiepraam

gesloten
open
kiepraam

gesloten
open
kiepraam

gesloten
open
kiepraam

gesloten
open
kiepraam

gesloten
open
kiepraam

gesloten
open
kiepraam

gesloten
open
kiepraam

gesloten
open
kiepraam

gesloten
open
kiepraam

gesloten
open
kiepraam

gesloten
open
kiepraam

gesloten
open
kiepraam

gesloten
open
kiepraam

gesloten
open
kiepraam
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ENERGIECHECK: verwarming

1. Algemeen

Een verwarmingsinstallatie zorgt voor de gewenste temperatuur op het gewenste moment in een
ruimte. Daarvoor werken verschillende onderdelen samen:

e een verwarmingsketel maakt warmte aan

e een tijdsregeling zorgt voor warmte op het gewenste moment
e stromend water of hete lucht verdeelt de warmte

e toestellen zorgen voor warmteafgifte

Tip:
Verbind deze energiecheck met lessen over warmte en de verschillende vormen van warmtetransport
(convectie, straling, geleiding).

Normen

De functie van een lokaal bepaalt de gewenste temperatuur. Voor klaslokalen gelden geen normen voor
temperatuur. Vaak is het uitgangspunt het Koninklijk besluit van 4 juni 2012 betreffende de thermische
omgevingsfactoren (B.S. 21.6.2012):

Temp. Zeer licht werk Licht werk Halfzwaar werk Zwaar werk | Zeer zwaar werk
Min. 18°C 16°C 14°C 12°C 10°C
Max. 29°C 29°C 26°C 22°C 18°C

Warmtegevoel is subjectief. Sommige mensen hebben het steeds te koud, anderen steeds te warm. De
ideale temperatuur voor iedereen bestaat niet. Dat hoeft ook niet. Het is voldoende een bepaalde
temperatuur af te spreken, bijvoorbeeld 20°C in de klas. Wie het te koud heeft, trekt dan iets warms
aan en wie het te warm heeft, houdt het bij een T-shirt.

2. Doe de check
2.1. Onderzoek A: organisatie van de verwarmingsinstallatie

Zoek met hulp van de energiecodrdinator uit hoe de verwarmingsinstallatie georganiseerd is:
e Zijn er meerdere ketels die elk een gebouw verwarmen?
e Welke radiatoren behoren tot dezelfde kring?
e Zijn er temperatuursensoren in lokalen?
e Zijn er buitensensoren?
e Waar zijn de regelklokken?
e Zijn er thermostaatkranen?

Duid deze elementen aan op een plattegrond (bijvoorbeeld evacuatieplan) van de school.

Deze informatie kan je ook helpen met het uitkiezen van de te onderzoeken lokalen voor de volgende
opdracht.
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2.2. Onderzoek B: tijdsevolutie van de temperatuur in lokalen

In dit onderzoek ga je tijdsevolutie van de temperatuur in één of meerdere lokalen na met dataloggers.
Dataloggers voeren automatisch metingen uit en schrijven deze weg naar een geheugen. Met de
bijhorende software programmeer je op voorhand de datalogger. Kies de meetperiode zo dat er een
weekend of een vakantie in valt. Na de meetperiode kan je de gegevens uitlezen met behulp van de
software.

De meetgegevens en bijhorende grafieken tonen de evolutie van de temperatuur in de tijd. Kom zo te
weten of de verwarming lager staat 's nachts en in het weekend en of ze op tijd aanspringt. Het is
interessant om tijdens het eerste en tweede lesuur de temperatuur te kennen in alle lokalen van (een
deel van) de school. Sommige lokalen warmen mogelijks te traag op; andere te vliug. Nog andere blijven
veel te lang warm. Gevolg: klachten! De gebouwenbeheerder draait de verwarming hoger. Goed
opwarmende lokalen worden té warm. Ramen moeten open om de temperatuur te doen zakken. Pure
brandstofverkwisting... Idealiter zijn alle lokalen op temperatuur een kwartiertje na de start van de
eerste les.

De ervaring leert dat de regelklokken (‘thermostaat' in de volksmond) in scholen vaak niet juist afgesteld
of zelfs defect zijn. Dit heeft nodeloos energiegebruik als gevolg. Controle van de werking van de
regelklokken gebeurt best jaarlijks aan het begin van het stookseizoen.

Uiteraard voer je dit onderzoek uit tijdens het stookseizoen. Naarmate het kouder wordt buiten, zullen
de resultaten duidelijker zijn.3

Materiaal

e ATAL en/of HOBO-dataloggers en bijhorende software: volg de infofiche bij het meettoestel
e PC, laptop, mobiele telefoon en/of tablet

Werkwijze

a) Kies de lokalen zorgvuldig uit (onderzoek A kan helpen). Als er verschillende verwarmingsketels
zijn in de school, verdeel je de dataloggers over de verschillende ketels. Is er een lokaal met een
voeler ('thermostaat'), selecteer dan ook dat lokaal. Houd daarnaast ook rekening met de
weeromstandigheden. Zware wind kan zorgen voor een luchtstroom.

b) Stel de datalogger vooraf in. Bijvoorbeeld: registreer elke vijf minuten de temperatuur. Voer de
naam in van het lokaal en kopieer die naam op een stukje plakband dat je op de logger kleeft.

c) Hang de datalogger op een plaats waar de interne sensor de temperatuur goed meet: vermijd
koude buitenmuren, een plek dicht bij de radiator, direct zonlicht, bij de deur, bij een raam,
achter een kast of gordijnen, ...

d) Na de meetperiode lees je de data uit op je PC of smartphone met behulp van de bijhorende
software.

Analyse

Na het uitlezen van de data met de software maak je voor elk lokaal een tabel en overzichtsgrafiek voor
de hele meetperiode. Maak vervolgens grafieken voor een etmaal, een nacht, het weekend ... voor een
nauwkeuriger onderzoek. Gegevensanalyse lukt het best na export van de meetgegevens naar Excel.

3 Tip: onderzoek met de dataloggers welke lokalen te warm worden tijdens de zomermaanden. Let op de invloed van
zonwerende maatregelen.
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Controleer: -~
e of de verwarming uitgaat als er niemand aanwezig is (avond, weekend, vakantie, ...)
e de nachtverlaging: 14°C s in de meeste gevallen aangewezen
e of de temperatuur niet te hoog wordt (< 20°C) tijdens de lesuren

Houd rekening met de weersomstandigheden!

Indien mogelijk, trek algemene besluiten voor elk lokaal en duid aan op een grondplan van de school:
e |okalen die te warm zijn, in een rode kleur
e |okalen die te koud zijn, in een blauwe kleur

Met een ingekleurd grondplan check je in één oogopslag de ruimtelijke verdeling van de temperatuur
en de noodzaak om de centrale verwarming bij te regelen. Lokalen die te traag opwarmen, vereisen

eventueel radiatoren die waterzijdig moeten ingeregeld worden. Misschien stonden er echter ramen
open of zijn er slecht geisoleerde plaatsen in het lokaal (zie onderzoek C).

Voorbeelden:

Deze grafiek toont de meting in een school van dinsdag 7 maart tot maandag 14 maart.
De regelklokken zijn goed ingesteld: de temperatuur in het lokaal daalt 's nachts en in het weekend.

Op dit overzicht zie je dat op 7 maart de verwarming 's nacht aangaat.

Kantoorlokaal week1
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Met de software zoom je op die gebeurtenis in. De verwarming begint 's nachts opnieuw te werken als
de temperatuur in het lokaal onder de 16,5°C daalt. Dit is te snel. Hieruit leer je dat de nachttemperatuur
best lager ingesteld wordt.
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Volgende grafiek toont de situatie van vrijdag 10 maart en het daaropvolgende weekend.

Kantoorlokaal week1
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Het lokaal komt pas tegen 10u op temperatuur en blijft nog tot na 18u warm. Voor een hoger comfort,
zou de ketel 1 uur vroeger moeten aanslaan. Tegelijk kan hij 2 uur vroeger afgezet worden.
Tijdens het weekend blijft de verwarming werken om een temperatuur van 16°C aan te houden. Ook

hier dient de nachttemperatuur lager ingesteld te worden (14°C).

Uitbreiding: eventueel ook de meterstanden noteren op geregelde tijdstippen zodat je de

temperatuurgegevens kan linken aan het verbruik.

27

MOS

duurzame

sch




2.3. Onderzoek C: ontdek slecht geisoleerde plaatsen in een lokaal

Ontdek slecht geisoleerde plaatsen, zoals ramen (enkel versus dubbel glas), raamkaders, deuren,
muren.

Materiaal

e Digitale PEAKTECH® thermometers met sensor en/of ATAL-dataloggers

e |R-thermometers
Belangrijk! Controleer op voorhand de thermometers, zodat je met zekerheid de gemeten waarden
kunt vergelijken. Indien nodig: noteer voor elke thermometer de afwijking en kleef die op de
thermometer.

Werkwijze

Gebruik het sjabloon van werkblad “energiecheck: verwarming” op de volgende bladzijde.

a) Meet de actuele temperatuur met de digitale PEAKTECH® thermometers of ATAL-dataloggers
op verschillende plaatsen in een lokaal: in het midden van het lokaal nabij de vloer, het plafond
en een tafel en bereken van deze drie waarden het gemiddelde.

b) Ontdek slecht geisoleerde plaatsen (ramen - enkel versus dubbel glas-, raamkaders, deuren,
muren) met de infrarood (IR)- thermometers. Richt de IR-straal naar verdachte plaatsen. Wijkt
de temperatuur sterk af van de gemiddelde temperatuur van het lokaal, dan wijst dit op slechte
isolatie.

c) Noteer opmerkingen of klachten over de temperatuur.

Analyse

Analyseer de gegevens op het werkblad “energiecheck: verwarming” en duid aan op een grondplan van
de school waar er slecht geisoleerde plaatsen zijn.
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Werkblad: energiecheck verwarming

Buitentemperatuur en weersomstandigheden (wind): ......

Lokaal

T (vloer)

T (plafond)

T (tafel)

T (gem.)

T afwijkingen (van

slecht
plaatsen)

geisoleerde

Opmerkingen
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