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Streszczenie

Sporz¹dzono charakterystykê energetyczn¹ dziesiêciu obiektów oœwiatowych na terenie gminy Krzeszowice. Roczne zu¿ycie
energii w szko³ach to 1,84 GWh. Œrednia wartoœæ wskaŸnika zapotrzebowania na energiê koñcow¹ EK wynosi 270 kWh · m ·rok .
Wartoœæ tego wskaŸnika waha siê od 200 do 337 kWh m ·rok . Przeprowadzona analiza standardu energetycznego okreœlonego
przez wspó³czynnik zapotrzebowania na nieodnawialn¹ energiê pierwotn¹ EP, pozwoli³a wy³oniæ placówki spe³niaj¹ce kryteria
zapisane w Rozporz¹dzeniu Ministra Infrastruktury dotycz¹cym warunków technicznych, jakim powinny odpowiadaæ budynki
i ich usytuowanie. Spoœród dziesiêciu obiektów zaledwie trzy charakteryzuj¹ siê wartoœci¹ ni¿sz¹ od dopuszczalnej, która wynosi
312 kWh m ·rok . W dwóch placówkach oœwiatowych wartoœæ wskaŸnika EP przekracza wartoœæ graniczn¹ ponad 30%.
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S³owa kluczowe

CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA OBIEKTÓW
OŒWIATOWYCH NA PRZYK£ADZIE WYBRANEJ

GMINY POWIATU KRAKOWSKIEGO

Wprowadzenie

Przyjêta przez Sejm ustawa
[7] okreœla cel w zakresie oszczêdnoœci energii. Nakazuje ona,
aby jednostki sektora publicznego pe³ni³y wzorcow¹ rolê w za-
kresie objêtym przepisami dyrektywy 2006/32/WE [2], tzn.
w zakresie oszczêdnego gospodarowania energi¹. Stawia
wymóg stosowania przez jednostki sektora publicznego
œrodków wzrostu efektywnoœci energetycznej, które s¹
efektywne ekonomicznie tzn. przynosz¹ najwiêksze oszczê-
dnoœci energii w najkrótszym czasie. Ponadto maj¹ one
informowaæ obywateli o dzia³aniach podejmowanych w ra-
mach pe³nienia tej wzorcowej roli. Dzia³ania podejmowane
przez jednostki sektora publicznego, do których zaliczamy
gminy, skupiaj¹ siê g³ównie na podnoszeniu standardu
energetycznego obiektów oœwiatowych poprzez ich termo-
modernizacjê. Zgodnie z zapisami Dyrektywy 2002/91/WE [1]
w sprawie charakterystyki energetycznej budynków, wpro-
wadzono obowi¹zek sporz¹dzania œwiadectwa charakterystyki
energetycznej dla ka¿dego budynku, dla którego w wyniku
przebudowy lub remontu (przeprowadzonej termo-
modernizacji) uleg³a zmianie charakterystyka energetyczna.
Jednoczeœnie zdefiniowano, ¿e charakterystyka energetyczna
okreœla wielkoœæ nak³adów nieodnawialnej energii pierwotnej
(EP), wyra¿onej w kWh/(m · rok), niezbêdnej do zaspokojenia
ró¿nych potrzeb zwi¹zanych z u¿ytkowaniem budynku.
W przypadku obiektów oœwiatowych sporz¹dzaj¹c charakte-
rystykê nale¿y okreœliæ zapotrzebowanie na energiê u¿ytkow¹
na cele ogrzewania i wentylacji, przygotowania ciep³ej wody
u¿ytkowej, oœwietlenia wbudowanego a tak¿e na napêd
urz¹dzeñ pomocniczych wspó³pracuj¹cych z systemem c.o.
oraz c.w.u. Na tej podstawie okreœla siê zapotrzebowanie na
energiê koñcow¹ (EK) oraz wyznacza wartoœæ wskaŸnika
zapotrzebowania na nieodnawialn¹ energiê pierwotn¹ (EP).
Tak obliczony wskaŸnik nale¿y porównaæ z wartoœci¹ gra-
niczn¹, która jest okreœlona w zapisach zawartych w Rozpo-
rz¹dzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunków
technicznych jakim powinny odpowiadaæ budynki i ich usytu-
owanie [6].

O efektywnoœci energetycznej
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Celem pracy by³o porównanie efektywnoœci energetycznej
obiektów oœwiatowych administrowanych przez gminê
Krzeszowice z wartoœci¹ graniczn¹ wyra¿on¹ w postaci wska-
Ÿnika zapotrzebowania na nieodnawialn¹ energiê pierwotn¹
(EP). Zakres pracy obejmuje: okreœlenie zu¿ycia energii
koñcowej na cele ogrzewania i wentylacji, przygotowania
ciep³ej wody u¿ytkowej, oœwietlenia a tak¿e na napêd urz¹dzeñ
pomocniczych, które wspó³pracuj¹ z systemem grzewczym,
oraz wyznaczanie wskaŸnika zapotrzebowania na energiê
koñcow¹ (EK) w poszczególnych placówkach oœwiatowych.

Badania przeprowadzono w dziesiêciu placówkach
oœwiatowych znajduj¹cych siê na terenie gminy Krzeszowice,
która wchodzi w sk³ad powiatu krakowskiego. Analizowane
szko³y w ostatnich latach przesz³y termomodernizacjê
polegaj¹c¹ na dociepleniu przegród zewnêtrznych oraz
modernizacji systemu grzewczego. Szko³y s¹ ogrzewane przy
pomocy nowoczesnych kot³ów z palnikami gazowymi.
Obliczenia zapotrzebowania na energiê koñcow¹ EK oraz
energiê pierwotn¹ EP wykonano zgodnie z metodologi¹
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czêœci budynku stanowi¹cej samodzieln¹
ca³oœæ techniczno-u¿ytkow¹ [3, 4]. W tab. 1 zestawiono
podstawowe dane dotycz¹ce analizowanych obiektów.

Ca³kowita powierzchnia ogrzewana szkó³ na analizowa-
nym obszarze wynosi ok. 7 tys. m , uczêszcza do nich ok. 1,5
tys. uczniów. £¹cznie zu¿ycie energii koñcowej wynosi 1,84
GWh·rok . Cech¹ charakterystyczn¹ szkó³ w gminach
miejsko-wiejskich jest du¿e zró¿nicowanie powierzchni
placówek i liczby uczniów ucz¹cych siê w nich. W analizo-
wanej gminie powierzchnia szkó³ waha siê od ok. 300 m w so-
³ectwie Czerna do blisko 1700 m w mieœcie Krzeszowice, uczy
siê w nich od ok. 70 do 550 uczniów. Najwiêcej energii zu¿ywa
szko³a w Krzeszowicach (0,35 GWh·rok ), najmniej zaœ szko³a
w Miêkini (ok. 0,08 GWh·rok ). Aby móc porównaæ ze sob¹
poszczególne obiekty obliczono dla nich wskaŸnik
zapotrzebowania na energiê koñcow¹ EK w kWh · rok , a wy-
niki obliczeñ zestawiono na rys. 1.

Wyniki badañ i ich analiza
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Rys. 1. Wartoœæ wskaŸnika zapotrzebowania na energiê
koñcow¹ dla poszczególnych obiektów oœwiatowych
Fig. 1. The value of the index final energy demand for different
educational facilities

Budynki poddane termomodernizacji zgodnie z rozporz¹-
dzeniem w sprawie szczegó³owego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czêœci audytu remontowego [5] powinny
siê cechowaæ izolacyjnoœci¹ przegród zewnêtrznych zgodn¹
z wytycznymi zawartymi w WT 2008 [6]. Analizowane bu-
dynki by³y poddane termomodernizacji, zatem wydawaæ by siê
mog³o, ¿e bêdzie cechowa³o je podobne jednostkowe zu¿ycie
energii. Przeprowadzona analiza pozwoli³a okreœliæ to zu¿ycie
w poszczególnych szko³ach. WskaŸnik jednostkowego zu¿ycia

energii zawiera siê w przedziale od 200 do 337 kWh rok przy
œrednim zu¿yciu wynosz¹cym ok. 270 kWh rok . Najmniej
energii w przeliczeniu na 1 m zu¿ywaj¹ obiekty zlokalizowane
w miejscowoœciach Miêkinia i Krzeszowice najwiêcej w Czer-
nej i Filipowicach.

Przeprowadzona analiza pozwoli³a okreœliæ w poszcze-
gólnych placówkach udzia³ zu¿ycia energii na cele ogrzewania,
przygotowania ciep³ej wody u¿ytkowej, oœwietlenia oraz na
napêd urz¹dzeñ pomocniczych systemu grzewczego. Wyniki
obliczeñ zestawiono na rys. 2.

Najwiêcej energii zu¿ywane jest na ogrzewanie obiektów.
W ci¹gu roku na ten cel zu¿ywa siê œrednio 82% energii. W ana-
lizowanych szko³ach udzia³ ten zmienia siê od 72% w Krze-
szowicach do 85% w Zalasie. Na potrzeby przygotowania
ciep³ej wody u¿ytkowej przypada od 5% w Nawojowej i Nowej
Górze do 16% w Krzeszowicach. Na oœwietlenie zu¿ywa siê
œrednio 8,5% energii, przy czym w poszczególnych pla-
cówkach zmienia siê on od 5% w Ostrê¿nicy do 11% w Paczó³-
towicach.

Wykonane zgodnie z metodologi¹ [4] obliczenia zu¿ycia
energii pozwoli³y okreœliæ roczne obliczeniowe zapotrzebowa-
nie na nieodnawialn¹ energiê pierwotn¹ EP do
ogrzewania, wentylacji, przygotowania ciep³ej wody
u¿ytkowej oraz oœwietlenia wbudowanego. Pozwoli³o to na
sprawdzenie czy obiekty oœwiatowe spe³niaj¹ drugie z kryte-
riów, jakie jest zapisane w rozporz¹dzeniu w sprawie warun-
ków technicznych, jakim powinny odpowiadaæ budynki i ich
usytuowanie, dla budynków u¿ytecznoœci publicznej podda-
nych termomodernizacji. Obiekt spe³nia wygania, je¿eli
wspó³czynnik zapotrzebowania na nieodnawialn¹ energiê
pierwotn¹ EP jest mniejszy lub równy ni¿ zapisany w rozpo-
rz¹dzeniu, przy czym dla budynków modernizowanych
dopuszcza siê zwiêkszenie tego wskaŸnika o 15% w porów-
naniu z budynkiem nowopowsta³ym. Wartoœæ graniczna wspó³-
czynnika EP (powiêkszona o 15%) dla analizowanych
obiektów wynosi 312 kWh rok . Obliczone dla poszczegól-
nych szkó³ wspó³czynniki EP porównano z wartoœci¹ granicz-
n¹ i przedstawiono w formie graficznej na rys. 3.

Spoœród analizowanych obiektów zaledwie trzy mieszcz¹
siê poni¿ej wartoœci granicznej, s¹ to szko³y z miejscowoœci
Miêkinia, Ostrê¿nica i Krzeszowice, dla których wspó³czynnik
EP zawiera siê w przedziale 250-270 kWh·m ·rok .
Najwy¿szym zapotrzebowaniem na nieodnawialna energiê
pierwotn¹ charakteryzuj¹ siê placówki zlokalizowane w
Filipowicach i w Czernej dla których wartoœæ graniczna
wspó³czynnika EPjest przekroczona o ponad 100 jednostek.
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Rys. 2. Struktura zu¿ycia energii w analizowanych budynkach
Fig. 2. The structure of energy consumption for analyzed
buildings
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Tab. 1. Podstawowe informacje o obiektach bêd¹cych
przedmiotem badañ
Table 1. Basic information about the objects of research

Wyszczególnienie
Powierzchnia
ogrzewana A

[m ]
f

2

Liczba
uczniów Li

Zu¿ycie energii
koñcowej Q
[MWh · rok ]

H, n, d
-1

Szko³a
Podstawowa
w Czernej

Szko³a
Podstawowa

w Filipowicach

Szko³a
Podstawowa

w Krzeszowicach

Szko³a
Podstawowa
w Miêkini

Szko³a
Podstawowa

w Nawojowej
Górze

Zespó³ Szkó³
w Nowej Górze

Szko³a
Podstawowa
w Ostrê¿nicy

Szko³a
Podstawowa

w Paczó³towicach

Szko³a
Podstawowa

w Sance

Zespó³ Szkó³
w Zalasiu

Razem
w gminie

328

640

1675

395

748

856

564

354

457

1001

7018

95

150

550

68

99

118

102

85

107

163

1537

110,6

209,7

352,0

79,7

187,8

120,6

252,1

106,2

132,5

292,3

1843,5
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Rys. 3. Charakterystyka energetyczna obiektów oœwiatowych
w gminie Krzeszowice
Fig. 3. The energy performance of educational facilities in the
municipality of Krzeszowice

Podsumowanie

Roczne zu¿ycie energii w dziesiêciu obiektach oœwiato-
wych do których uczêszcza 1,5 tys. uczniów wynosi 1,84 GWh.
Jednostkowe zu¿ycie energii koñcowej w poszczególnych
placówkach zawiera siê w przedziale 200-337 kWh · m ·rok .
Œrednia wartoœæ wskaŸnika EK wynosi 270 kWh · m ·rok .
Przeprowadzona analiza standardu energetycznego okreœlo-
nego przez wspó³czynnik zapotrzebowania na nieodnawialn¹
energiê pierwotn¹ EP, pozwoli³a wy³oniæ placówki spe³niaj¹ce
kryteria zapisane w rozporz¹dzeniu w sprawie warunków
technicznych, jakim powinny odpowiadaæ budynki i ich
usytuowanie, dla budynków u¿ytecznoœci publicznej
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poddanych termomodernizacji. Zaledwie trzy obiekty chara-
kteryzuj¹ siê wartoœci¹ ni¿sz¹ od dopuszczalnej wynosz¹cej
312 kWh · m ·rok . W przypadku dwóch obiektów wartoœæ
wskaŸnika EPprzekracza wartoœæ graniczn¹ ponad 30%.
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ENERGY CHARACTERISTICS OF EDUCATIONAL FACILITIES IN THE ADMINISTRATIVE
COMMUNE OF KRAKOW DISTRICT

Summary

Energy performance was calculated in ten educational facilities in the municipality Krzeszowice. Annual energy consumption in

schools is 1.84 GWh. Average value of the final energy demand is 270 EK kWh m year . The value of this ratio varies from 200 to

337 kWh m ·year . Analysis of energy standard specified by the ratio of EP, aided to identify buildings that meet the criteria stored

in the WT 2008. Out f ten schools only three are below the permissible value, which is 312 kWh m ·year . In two school buildings

EP index value exceeds the limit over 30%.
: energy; power grid; energy characteristics; energy standard; rural areas; schools; power consumption; analysis;

Poland
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