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CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA OBIEKTOW
OSWIATOWYCH NA PRZYKLADZIE WYBRANEJ
GMINY POWIATU KRAKOWSKIEGO

Streszczenie

Sporzqdzono charakterystyke energetycznq dziesieciu obiektow oswiatowych na terenie gminy Krzeszowice. Roczne zuzycie
energiiw szkolach to 1,84 GWh. Srednia warto$é wskaznika zapotrzebowania na energie koricowq EK wynosi 270 kWh - m”-rok .
Wartosé tego wskaznika waha sie od 200 do 337 kWh-m”-rok’. Przeprowadzona analiza standardu energetycznego okreslonego
przez wspotczynnik zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP, pozwolita wytoni¢ placowki spetniajqce kryteria
zapisane w Rozporzqdzeniu Ministra Infrastruktury dotyczqcym warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki
i ich usytuowanie. Sposrod dziesieciu obiektow zaledwie trzy charakteryzujq sie wartosciq nizszq od dopuszczalnej, ktora wynosi
312kWh-m™rok’'. Wdwoch placowkach oswiatowych wartos¢ wskaznika EP przekracza wartosé graniczng ponad 30%.

Stowa kluczowe: energia; charakterystyka energetyczna, standard energetyczny, tereny wiejskie,; szkoly; zuzycie energii;

analiza; Polska

Wprowadzenie

Przyjeta przez Sejm ustawa O efektywnosci energetycznej
[7] okresla cel w zakresie oszczgdnosci energii. Nakazuje ona,
aby jednostki sektora publicznego petnily wzorcowa rolg w za-
kresie objgtym przepisami dyrektywy 2006/32/WE [2], tzn.
w zakresie oszczednego gospodarowania energia. Stawia
wymog stosowania przez jednostki sektora publicznego
srodkéw wzrostu efektywno$ci energetycznej, ktére sa
efektywne ekonomicznie tzn. przynosza najwigksze oszczg-
dno$ci energii w najkrotszym czasie. Ponadto maja one
informowac¢ obywateli o dziataniach podejmowanych w ra-
mach petnienia tej wzorcowej roli. Dziatania podejmowane
przez jednostki sektora publicznego, do ktoérych zaliczamy
gminy, skupiaja si¢ gléwnie na podnoszeniu standardu
energetycznego obiektow oswiatowych poprzez ich termo-
modernizacje. Zgodnie z zapisami Dyrektywy 2002/91/WE [1]
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow, wpro-
wadzono obowiazek sporzadzania §wiadectwa charakterystyki
energetycznej dla kazdego budynku, dla ktérego w wyniku
przebudowy lub remontu (przeprowadzonej termo-
modernizacji) ulegta zmianie charakterystyka energetyczna.
Jednoczesnie zdefiniowano, ze charakterystyka energetyczna
okresla wielko$¢ nakladéw nieodnawialnej energii pierwotnej
(EP), wyrazonej w kWh/(m’ - rok), niezbednej do zaspokojenia
réznych potrzeb zwiazanych z uzytkowaniem budynku.
W przypadku obiektow o$wiatowych sporzadzajac charakte-
rystyke nalezy okresli¢ zapotrzebowanie na energig uzytkowa
na cele ogrzewania i wentylacji, przygotowania cieptej wody
uzytkowej, o$wietlenia wbudowanego a takze na naped
urzadzen pomocniczych wspotpracujacych z systemem c.o.
oraz c.w.u. Na tej podstawie okresla si¢ zapotrzebowanie na
energi¢ koncowa (EK) oraz wyznacza warto§¢ wskaznika
zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotna (EP).
Tak obliczony wskaznik nalezy poréwnaé z wartoscia gra-
niczna, ktora jest okreslona w zapisach zawartych w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-
owanie [6].

Celem pracy byto poréwnanie efektywnosci energetyczne;j
obiektow os$wiatowych administrowanych przez gming
Krzeszowice z warto$cia graniczna wyrazong w postaci wska-
znika zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotna
(EP). Zakres pracy obejmuje: okre$lenie zuzycia energii
koncowej na cele ogrzewania i wentylacji, przygotowania
cieplej wody uzytkowej, oswietlenia a takze na naped urzadzen
pomocniczych, ktore wspotpracuja z systemem grzewczym,
oraz wyznaczanie wskaznika zapotrzebowania na energi¢
koncowa (EK) w poszczegdlnych placowkach oswiatowych.

Wynikibadaniich analiza

Badania przeprowadzono w dziesigciu placowkach
o$wiatowych znajdujacych si¢ na terenie gminy Krzeszowice,
ktéra wehodzi w sktad powiatu krakowskiego. Analizowane
szkoly w ostatnich latach przeszty termomodernizacje
polegajaca na dociepleniu przegréd zewngtrznych oraz
modernizacji systemu grzewczego. Szkoty sa ogrzewane przy
pomocy nowoczesnych kotlow z palnikami gazowymi.
Obliczenia zapotrzebowania na energi¢ koncowa EK oraz
energi¢ pierwotna EP wykonano zgodnie z metodologia
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czgséci budynku stanowiacej samodzielng
cato§¢ techniczno-uzytkowa [3, 4]. W tab. 1 zestawiono
podstawowe dane dotyczace analizowanych obiektow.

Catkowita powierzchnia ogrzewana szkot na analizowa-
nym obszarze wynosi ok. 7 tys. m’, uczeszcza do nich ok. 1,5
tys. uczniéw. Lacznie zuzycie energii koncowej wynosi 1,84
GWhrok'. Cecha charakterystyczna szkét w gminach
miejsko-wiejskich jest duze zrdéznicowanie powierzchni
placoéwek i liczby uczniéw uczacych si¢ w nich. W analizo-
wanej gminie powierzchnia szkot waha sie od ok. 300 m” w so-
tectwie Czerna do blisko 1700 m* w mie$cie Krzeszowice, uczy
si¢ w nich od ok. 70 do 550 uczniéw. Najwigcej energii zuzywa
szkota w Krzeszowicach (0,35 GWh-rok ™), najmniej za$ szkota
w Migkini (ok. 0,08 GWh-rok ). Aby moc poréwnaé ze soba
poszczegdlne obiekty obliczono dla nich wskaznik
zapotrzebowania na energie koncowa EK w kWh - rok™, a wy-
niki obliczen zestawiononarys. 1.
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Tab. 1. Podstawowe informacje o obiektach bedqcych
przedmiotem badan
Table 1. Basic information about the objects of research
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Rys. 1. Wartos¢ wskaznika zapotrzebowania na energie

koncowq dla poszczegolnych obiektow oswiatowych
Fig. 1. The value of the index final energy demand for different
educational facilities

Budynki poddane termomodernizacji zgodnie z rozporza-
dzeniem w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz cz¢séci audytu remontowego [5] powinny
si¢ cechowa¢ izolacyjnoscia przegrod zewngtrznych zgodna
z wytycznymi zawartymi w WT 2008 [6]. Analizowane bu-
dynki byly poddane termomodernizacji, zatem wydawac by si¢
moglo, ze bedzie cechowato je podobne jednostkowe zuzycie
energii. Przeprowadzona analiza pozwolita okresli¢ to zuzycie
w poszczegdlnych szkotach. Wskaznik jednostkowego zuzycia

energii zawiera si¢ w przedziale od 200 do 337 kWh - rok ™ przy
$rednim zuzyciu wynoszacym ok. 270 kWh - rok”. Najmniej
energii w przeliczeniu na 1 m’ zuzywaja obiekty zlokalizowane
w miejscowosciach Migkinia i Krzeszowice najwigcej w Czer-
nej i Filipowicach.

Przeprowadzona analiza pozwolila okresli¢ w poszcze-
goblnych placowkach udziat zuzycia energii na cele ogrzewania,
przygotowania cieptej wody uzytkowej, o$wietlenia oraz na
naped urzadzen pomocniczych systemu grzewczego. Wyniki
obliczen zestawiono narys. 2.
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Rys. 2. Struktura zuzycia energii w analizowanych budynkach
Fig. 2. The structure of energy consumption for analyzed
buildings

Najwigcej energii zuzywane jest na ogrzewanie obiektow.
W ciagu roku na ten cel zuzywa sig $rednio 82% energii. W ana-
lizowanych szkotach udziat ten zmienia si¢ od 72% w Krze-
szowicach do 85% w Zalasie. Na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej przypada od 5% w Nawojowej i Nowej
Gorze do 16% w Krzeszowicach. Na oswietlenie zuzywa si¢
srednio 8,5% energii, przy czym w poszczegélnych pla-
cowkach zmienia sig on od 5% w Ostreznicy do 11% w Paczot-
towicach.

Wykonane zgodnie z metodologia [4] obliczenia zuzycia
energii pozwolity okresli¢ roczne obliczeniowe zapotrzebowa-
nie na nieodnawialng energie pierwotnag EP kWh-m™rok" do
ogrzewania, wentylacji, przygotowania cieptej wody
uzytkowej oraz oswietlenia wbudowanego. Pozwolito to na
sprawdzenie czy obiekty o$wiatowe spetniaja drugie z kryte-
riéw, jakie jest zapisane w rozporzadzeniu w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie, dla budynkow uzytecznosci publicznej podda-
nych termomodernizacji. Obiekt spetlnia wygania, jezeli
wspoétczynnik zapotrzebowania na nicodnawialng energic
pierwotna EP jest mniejszy lub réwny niz zapisany w rozpo-
rzadzeniu, przy czym dla budynkéw modernizowanych
dopuszcza si¢ zwigkszenie tego wskaznika o 15% w porow-
naniu z budynkiem nowopowstatym. Wartos$¢ graniczna wspot-
czynnika EP (powigkszona o 15%) dla analizowanych
obiektéw wynosi 312 kWh-rok™. Obliczone dla poszczegol-
nych szkot wspotezynniki EP poréwnano z warto$cig granicz-
na iprzedstawiono w formie graficznejnarys. 3.

Sposrdéd analizowanych obiektéw zaledwie trzy mieszcza
si¢ ponizej wartosci granicznej, sa to szkoly z miejscowosci
Migkinia, Ostreznica i Krzeszowice, dla ktérych wspotezynnik
EP zawiera si¢ w przedziale 250-270 kWh-m™-rok.
Najwyzszym zapotrzebowaniem na nicodnawialna energie
pierwotna charakteryzuja si¢ placowki zlokalizowane w
Filipowicach i w Czernej dla ktorych warto$¢ graniczna
wspolczynnika EP jest przekroczona o ponad 100 jednostek.

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA ® 5/2012



M
Oremica | —
Krzeszonice
Nawojowa Gona
Sanka
Zalas
Nowa Gora
EP [kWhim? rok]

Paczoliowice

Filipowace

0 50 100 150 a 250 300 %0 400 o 500 ~500

EP wg WT 2008
Rys. 3. Charakterystyka energetyczna obiektow oswiatowych
wgminie Krzeszowice
Fig. 3. The energy performance of educational facilities in the
municipality of Krzeszowice

Podsumowanie

Roczne zuzycie energii w dziesigciu obiektach o$wiato-
wych do ktorych uczeszeza 1,5 tys. ucznidéw wynosi 1,84 GWh.
Jednostkowe zuzycie energii koncowej w poszczegdlnych
placowkach zawiera sie w przedziale 200-337 kWh - m™-rok .
Srednia warto$é¢ wskaznika EK wynosi 270 kWh - m™rok”.
Przeprowadzona analiza standardu energetycznego okreslo-
nego przez wspotczynnik zapotrzebowania na nicodnawialna
energig pierwotna EP, pozwolita wyloni¢ placowki spehniajace
kryteria zapisane w rozporzadzeniu w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie, dla budynkow uzyteczno$ci publicznej

poddanych termomodernizacji. Zaledwie trzy obiekty chara-
kteryzuja si¢ wartoscia nizsza od dopuszczalnej wynoszacej
312 kWh - m™rok’. W przypadku dwoch obiektow warto$é
wskaznika EP przekracza warto$¢ graniczna 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
337kWhi m”-year’'. Analysis of energy standard specified by the ratio of EP, aided to identify buildings that meet the criteria stored
inthe WT 2008. Out Of ten schools only three are below the permissible value, which is 312 kWh - m”-year. In two school buildings
EPindexvalue exceeds the limit over 30%.

Key words: energy, power grid; energy characteristics, energy standard; rural areas; schools; power consumption, analysis;
Poland

NAPEDY HYDROSTATYCZNE W MASZYNACH ROLNICZYCH

Ksiazka adresowana jest do studentéw uczelni rolniczych oraz uzytkownikow
maszyn rolniczych. Zawiera wybrane zagadnienia z mechaniki plynéw i
wiasciwosci cieczy roboczych, opis budowy oraz dzialania poszczegélnych maszyn
hydraulicznych. Ponadto przedstawia przykladowe urzadzenia hydrauliczne w
wybranych maszynach rolniczych, a takze diagnostyke ukladow hydraulicznych.
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