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1.

1.1.

1.2.

STAN AKTUALNY SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO NA OBSZRZE
MIASTA MALBORK

Zrédla zasilania systemu elektroenergetycznego

Dystrybucj¢ energii elektrycznej na terenie powiatu malborskiego, na terenie ktdrego
potozona jest gmina miejska Malbork, prowadzi Koncern Energetyczny ENERGA Operator
S.A. Oddziat w Olsztynie. Rejon Energetyczny Malbork.

Teren miasta Malbork zasilany jest z Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) z
dwéch kierunkéw, tj. od strony:

e (Gdanska poprzez Gtéwna Stacj¢ Zasilajaca (GSZ) 400/110 kV SE Gdansk Blonia;

®  Grudziadza poprzez Gtéwna Stacje Zasilajaca 400/220 kV SE Grudziadz Wegrowo.

Stacje te poprzez linie elektroenergetyczne WN 110 kV stanowia zasilanie dla dwdch stacji

GPZ (Gtéwny Punkt Zasilania) zlokalizowanych na terenie miasta Malborka, tj.:

e GPZ 110/15 kV Malbork Rakowiec zlokalizowanej w pdétnocnej czg$ci miasta i
zasilanej linia WN 110 kV od strony Elblaga;

e GPZ 110/15 kV Malbork Potudnie zlokalizowanej w potudniowej czesci miasta i
zasilanej linia WN 110 kV od strony Sztumu.

System elektroenergetyczny miasta Malbork jest w zdecydowanej wigkszosci uktadem
promieniowym, w ktérym gitéwne linie zasilajace rezerwuja si¢ wzajemnie na znacznych
odcinkach w konfiguracji awaryjnej. Takie potaczenie jest korzystne zar6wno pod
wzgledem niezawodnosci zasilania i bezpieczenstwa, jak rowniez zapewnienia dostawy
energii elektrycznej przysztym odbiorcom.

Dystrybutorem energii elektrycznej na terenie gminy jest przedsigbiorstwo ENERGA-
OPERATOR S.A. Oddziat w Olsztynie (Grupa kapitatowa ENERGA S.A.).

Aktualne dane dotyczace zainstalowanych stacji transformatorowych 15/0,4 kV bedacych
na majatku i w eksploatacji ENERGA Operator S.A. zamieszczono w zatacznikach.

Stacje transformatorowe GPZ i linie elektroenergetyczne wysokiego napigcia

Podstawowym zadaniem stacji GPZ jest przetworzenie energii elektrycznej dostarczanej z
KSE i rozprowadzenie jej, systemem lokalnych sieci rozdzielczych sredniego napigcia 15
kV, do odbiorcéw przemystowych i komunalnych zlokalizowanych na terenie miasta.
Lokalizacja stacji, a takze moc znamionowa transformatoréw, jest scisle zwigzana z
zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczna na danym obszarze.

Na terenie miasta Malbork zlokalizowane sa dwie stacje GPZ:

» Malbork Rakowiec 110/15 kV, wyposazona w dwa transformatory 110/15 kV o mocy
16 MV A kazdy - Srednie obciazenie stacji GPZ wynosi w granicach 40%;

» Malbork Potudnie 110/15 kV, wyposazona w dwa transformatory 110/15 kV o mocy
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1.3.

16 MV A kazdy - srednie obciazenie stacji wynosi w granicach 40%.

Stacje te, sprzggaja lokalny system elektroenergetyczny z Krajowym Systemem Elektro-
energetycznym, co zapewnia bezpieczenstwo energetyczne dla miasta Malbork oraz
sasiadujacych gmin, min. gminy wiejskiej Malbork, gminy miejsko-wiejskiej Sztum i Nowy
Staw oraz kilku innych sasiednich gmin.

W przypadku wzrostu obciazenia w obu stacjach GPZ 110/15 kV istnieje mozliwos¢
zainstalowania transformatoréw o wigkszych mocach. Stan techniczny ww stacji GPZ jest
dobry, jednakze wymagaja one stosunkowo szybko konkretnych modernizacji, tj. w
przypadku:

» stacji Malbork Potudnie modernizacji nalezy podda¢ w szczegdélnosci uktady zabezpie-
czen, uktady potrzeb wilasnych i zasilania gwarantowanego oraz nalezy wymieni¢
transformator mocy 110/15 kV (taka wymiana planowana jest do roku 2019);

» stacji Malbork Rakowiec modernizacji nalezy podda¢ w szczegdlno$ci uktady potrzeb
wlasnych i zasilania gwarantowanego oraz nalezy wymieni¢ wylaczniki mocy (taka
wymiana planowana jest w roku 2014).

Linie elektroenergetyczne wysokiego napigcia 110 kV zasilajace ww stacje GPZ wykonane
sa w technologii linii napowietrznych o przekroju przewodéw 240 mm” AFI na stupach
kratowych.

Obciazenie linii elektroenergetycznych 110 kV, zasilajacych miasto Malbork, przy normal-
nej pracy systemu nie przekracza 40+45%. Oznacza to, ze w przypadku awarii 1 konie-
cznosci zmiany systemu zasilania sieci 110 kV, linie te sa zdolne do przejgcia awaryjnego
obciazenia i zapewnienia cigglosci dostaw energii elektryczne;.

Wiascicielem obu stacji GPZ 1 odpowiedzialnym za ich eksploatacj¢ jest przedsigbiorstwo
ENERGA-OPERATOR S.A.

Stacje elektroenergetyczne i linie Sredniego napigcia

Na terenie miasta Malbork system elektroenergetyczny tworza sieci elektroenergetyczne
sredniego napigcia SN 15 kV, sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia nn 0,4 kV oraz
132 stacje stacje transformatorowe SN/nn 15/0,4 kV. Ponadto, sie¢ $redniego napigcia SN
15 kV powiazana jest rowniez ze stacjami GPZ 110/15 kV GPZ Sztum, GPZ Nowy Dwér
Gdanski oraz GPZ Elblag Zachdd.

Na terenie miasta sieci elektroenergetyczne Sredniego napigcia SN 15 kV wykonane sa w
technologii sieci kablowych, natomiast sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia nn 0,4
kV wykonane sa jako sieci kablowe 1 napowietrzne.

W warunkach normalnej pracy systemu elektroenergetycznego sie¢ elektroenergetyczna
sredniego napigcia pracuje w uktadzie otwartym o promieniowych odgal¢zieniach, umozli-
wiajacym wielostronne zasilanie odbiorcow. Linie elektroenergetyczne SN sa stosunkowo
dobrze rozbudowane a ich taczna dlugo$¢ na terenie miasta wynosi odpowiednio:

e 7 km linii napowietrznych WN,

¢ 79 km linii kablowych i napowietrznych SN,

e 204 km linii kablowych i napowietrznych nn.
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Linie napowietrzne SN 15 kV, z przewodami AFL 6, eksploatowane gtéwnie na obrzezach
miasta, sg liniami o przekrojach 35+70 mm?, a odgatezienia od stacji transformatorowych
wykonane sa przewodami o przekroju 35 mm?, natomiast linie kablowe SN 15 kV, sa to
linie o przekrojach 35+150 mm? i 240 mm?,

Istniejace linie sa w przewazajacym stopniu w dobrym stanie technicznym. Zaktad prowadzi
sukcesywna wymiang linii napowietrznych na linie kablowe, w miarg zaistniatych potrzeb 1
posiadanych $rodkéw finansowych Srednie obciazenie linii $redniego napiecia SN wynosi
obecnie okoto 45+55%.

Linie elektroenergetyczne S$redniego napigcia zasilaja na terenie miasta 132 stacje
transformatorowe 15/0,4 kV, z ktorych zasilany jest caly system linii elektroenergetycznych
napowietrznych i kablowych niskiego napigcia.

Stan techniczny linii $redniego napigcia (SN), jak réwniez innych urzadzen elektro-
energetycznych zasilajacych miasto Malbork oceniany jest jako dobry. Standardy
jakosciowe energii elektrycznej sa dotrzymywane z zachowaniem odchylen dopuszczalnych
przepisami.

Linie elektroenergetyczne niskiego napigcia

Linie elektroenergetyczne niskiego napigcia (nn) sa to linie napowietrzne i kablowe o
napigciu 0,4 kV, zasilajace bezposrednio odbiorcéw komunalno-bytowych, sektor przemy-
stowy oraz sektor ustugowo-handlowy. Sie¢ elektroenergetyczna niskiego napigcia jest
dobrze rozbudowana i pracuje, jako sie¢ promieniowo otwarta. Stan techniczny linii
niskiego napigcia (nn) zlokalizowanych na terenie miasta oceniany jest jako dobry.

Sie¢ oswietlenia ulicznego jest wydzielona siecia 0,4 kV, kablowa, badz tez napowietrzna
izolowana.

Przedsigbiorstwo energetyczne prowadzi sukcesywna wymiang linii napowietrznych na linie
kablowe, w miarg¢ zaistnialych potrzeb i1 posiadanych srodkéw finansowych, zgodnie z
przyjetym ,,Planem Rozwoju”.

Fundacja Poszanowania Energii w Gdansku ¢ 2014 &



Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczna i paliwa gazowe dla miasta Malbork — aktualizacja 2014

2. OCENA AKTUALNEGO I PERSPEKTYWICZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA
ENERGIE ELEKTRYCZNA MIASTA MALBORK

2.1. Aktualne zuzycie energii elektrycznej na terenie miasta Malbork

Zuzycie energii elektrycznej wszystkich odbiorcow, zlokalizowanych na terenie miasta
Malbork, w okresie ostatnich kilku latach systematycznie ros$nie. L.aczne roczne zuzycie
energii elektrycznej w latach 2012+2013 wyniosto w granicach 73,0+75,0 GWh 1 wzrosto w
stosunku do lat 2005+2006 o blisko 8% - jest to zuzycie energii elektrycznej netto (loco
odbiorca), bez uwzglednienia start wynikajacych z przesytu, transformacji 1 dystrybucji tej
energii od jej zrédet do odbiorcéw.

Srednie roczne zuzycie energii elektrycznej na jednego mieszkanca miasta Malbork w roku
2013 wyniosto (loco odbiorca) w granicach 1870+1900 kWh, natomiast wliczajac straty tej
energii na przesyl, transformacj¢ 1 jej dystrybucjg, srednie zuzycie energii elektrycznej na
mieszkanca mogto wynosi¢ nawet w granicach 2150+2200 kWh.

W tabeli 2.1.1. przedstawiono zuzycie energii elektrycznej z podzialem na wybrane grupy

odbiorcow.
Tabela.2.1.1.
. 2012+2013
Grupy odbiorcow [MWh/rok]
Odbiorcy przemystowi 33 000
Obiekty uzytecznosci publicznej, ustugi i handel 5100
Odbiorcy indywidualni (mieszkancy) 28 200
Oswietlenie (ulice, urzedy, itp.) 1450
Obiekty inne 6 750
Razem 74 500

Najwigkszymi odbiorcami energii elektrycznej na terenie miasta Malbork sa odbiorcy
przemystowi oraz indywidualni. Odbiory ci zuzywaja ponad 82% catego zapotrzebowania
na energi¢ elektryczng miasta.

Aktualng strukture odbiorcéw energii elektrycznej na terenie miasta Malbork przedstawiono
narys. 2.2.1.

2.2. Aktualne zapotrzebowanie na moc elektryczng odbiorcéw miasta Malbork

Aktualnie zapotrzebowanie na moc elektryczna odbiorcéw zlokalizowanych na terenie
miasta Malbork (zapewniajace pelne pokrycie zapotrzebowania wszystkich odbiorcéw), w
okresie sezonu grzewczego wynosi w granicach 29+31 MW,, natomiast faktyczne maksy-
malne (pomiarowe) zapotrzebowanie odbiorcéw, uwzgledniajace niejednoczesnos¢ poboru
mocy wynosi w granicach 20,0+22,0 MW..

Zapotrzebowanie na moc elektryczna miasta w okresie ostatnich kilku lat utrzymuje si¢ na
podobnym poziomie, z nieznaczng tendencja wzrostu. Nalezy przyja¢, ze w najblizszych
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latach zapotrzebowanie to bgdzie stopniowo rosto, zaréwno w okresie zimy, jak i w okresie
lata.

Laczna rezerwa mocy elektrycznej dla obszaru miasta Malbork, uwzgledniajaca zaréwno
zainstalowang moc elektryczng transformatoréw w stacjach GPZ, zdolnosci przesytowe linii
elektroenergetycznych SN, jak i straty energii elektrycznej (straty przesytowe i transfor-
macji), wynosi w granicach 15,0+17,0 MWe..

Rezerwy mocy nie nalezy rozumie¢ dostownie, poniewaz przytaczenie nowych odbiorcow
(nowych mocy) lub zwigkszenie mocy przez aktualnie zasilanych odbiorcow moze byc¢
ograniczone ze wzgledu na parametry techniczne linii elektroenergetycznych niskiego
napigcia (przekroje przewodow, dlugosci obwodow itp.).

Przytaczanie nowych odbiorcow do linii $redniego lub niskiego napigcia lub zwigkszenie
mocy u obecnych odbiorcéw realizowane jest przez operatora systemu dystrybucyjnego na
podstawie biezacej analizy i wydanych warunkéw rozbudowy sieci elektroenergetycznych
SN lub nn.

d9,1%

0 44,3%
0 37,9%
0 1,9%
0 1,4% 0 5,5%

O Sektor mieszkaniowy O Sektor uslug i handiu
O Obiekty uzytecznosei publicznej O Oswietlenie (ulice, urzedy)
O Sektor przenmyslowy O Obiekty inne

Rys. 2.2.1. Aktualna struktura odbiorcéw energii elektrycznej na terenie miasta Malbork

Zaktadajac zréwnowazony rozwdj gospodarczy miasta Malbork nalezy przyjac, ze zapo-
trzebowanie na moc elektryczna bedzie rosnaé, ale dynamika wzrostu bedzie rézna dla
réznych grup odbiorcow.
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2.3. Zalozenia do analizy perspektywicznego zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng
miasta Malbork

Podstawa do opracowania zatozen do planu zaopatrzenia miasta Malbork w energig elektry-

czng stanowi analiza nastgpujacych dokumentow:

1. Ustawa Prawo Energetyczne [1]

2. Dane i materialy udostgpnione przez przedsigbiorstwo ENERGA OPERATOR S.A.

Oddziat w Olsztynie, 2014r.

Dane udostgpnione przez Urzad Miasta Malbork, 2014r.

4. Dokument pt. ,,Zatozenia do planu zaopatrzenia w cieplo, energi¢ elektryczng i paliwa
gazowe dla miasta Malbork”; Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A.;
Warszawa, 2002r.

5. Materialy wtasne oraz baza danych Fundacji Poszanowania Energii w Gdansku.

6. Dane z rocznikéw statystycznych GUS.

|9S)

W analizowanym dokumencie przyjgto okreslone zatozenia dotyczace wzrostu zapotrzebo-
wania na energi¢ elektryczna odbiorcéw, zaréwno indywidualnych, jak i przemystowo-
ustugowych, zlokalizowanych na terenie miasta Malbork, w okresie najblizszych 15 lat.
Tempo wzrostu zapotrzebowania na energi¢ elektryczna zostalo okreslone w oparciu o
nastepujace czynniki:

e stopniowa poprawa standardu zycia mieszkancéw gminy - wzrost ten moze wymagac
wigkszych inwestycji w infrastrukturg¢ elektroenergetyczna, gdyz istniejace sieci
elektroenergetyczne $redniego napigcia (SN) i1 niskiego napigcia (nn) moga nie
zabezpieczy¢ pokrycie zwigkszonego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna odbior-
cOw indywidualnych, w szczegblnosci nowych budynkéw obiektéw mieszkalnych;

® stopniowy wzrost zuzycia energii elektrycznej w sektorach ustugowym i przemysto-
wym wynikajacy z rozwoju gospodarczego gminy;

e planowany rozwdj budownictwa mieszkaniowego.

Przy okresleniu tempa wzrostu zapotrzebowania na energi¢ elektryczng w gminie uwzgle-
dniono réwniez przyj¢te zalozenia zréwnowazonego rozwoju gospodarczego wojewddztwa
pomorskiego.

Wzrost zapotrzebowania na moc elektryczng na terenie miasta Malbork odnotuja nastgpuja-
ce grupy odbiorcow:

e  sektor przemystowy;

® podmioty gospodarcze zwiazane z ustugami oraz drobnym przemystem;

e odbiorcy indywidualni.

W przypadku pierwszej i drugiej grupy odbiorcéw wzrost zapotrzebowania na moc nastapi
w wyniku gospodarczego rozwoju gminy, tj. w wyniku rozwoju juz istniejacych podmiotow
gospodarczych oraz powstawania nowych odbiorcéw w tej grupie. Zatozono, ze 60+65%
odbiorcéw tej grupy bedzie zlokalizowana na obszarach dzisiaj zabudowanych.

Zapewnienie oswietlenia (w tym oswietlenia energooszczgdnego), ogrzewania, wentylacji 1
klimatyzacji, a takze zapewnienie bardziej ekologicznej pracy urzadzen technologicznych
bedzie stosunkowo najtatwiejsze do realizacji przy wykorzystaniu energii elektrycznej. W
przypadku lokalizacji nowych budynkéw lub rozbudowy istniejacych obiektéw na terenie
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24.

juz dzisiaj zabudowanym, doprowadzenie innych mediéw niz energia elektryczna bedzie
trudniejsze i bardziej kosztowne.

Wzrost zapotrzebowania na moc elektryczna w grupie odbiorcow indywidualnych spowo-

duja nastgpujace czynniki:

1. Rozwdj budownictwa mieszkaniowego, ktéry bedzie si¢ odbywat giéwnie poprzez
budowe nowych budynkéw mieszkalnych (w wigkszosci doméw jednorodzinnych),
spowoduje wzrost zapotrzebowania na ciepla wod¢ uzytkowa, wentylacje a takze
klimatyzacj¢ — potrzeby te bgda w znacznej mierze zapewniane w oparciu O energi¢
elektryczna, poniewaz ten rodzaj energii jest i bedzie stosunkowo najbardziej dostepny.

2. Staly przyrost liczby urzadzen elektrycznych wykorzystywanych w gospodarstwach
domowych i sektorze ustugowym (sprzet RTV, AGD, komputery itp.).

3. Dynamiczny rozwdj instalacji wykorzystujacych pompy ciepta oraz mozliwa zmiana w
relacjach cen gazu ziemnego i innych no$nikéw energii dla odbiorcéw indywidualnych
na korzysc¢ energii elektryczne;.

Zakladajac rozwdj gospodarczy miasta Malbork przyjgto, ze dynamika wzrostu zapotrzebo-
wania na moc i energi¢ elektryczna w poszczegdlnych grupach odbiorcéw bedzie rézna.
Dynamika ta bedzie wigksza w matych i1 $rednich podmiotach gospodarczych oraz
stosunkowo mniejsza w wigkszych zaktadach przemystowo-ustugowych.

Na podstawie wyzej wymienionych dokumentéw, informacji i analiz mozna przyjacé, ze
srednie zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna w okresie 15 lat, dla miasta Malbork bedzie
wzrastato z dynamika ok. 1,6+1,9% na rok.

Scenariusze zaopatrzenia w energie¢ elektryczng miasta Malbork w perspektywie 15
lat

Zapotrzebowanie na moc i energi¢ elektryczna miasta Malbork, w perspektywie 15+16 lat,
opracowano przyjmujac rézne wskazniki procentowego wzrostu mocy elektrycznej i r6zne
wskazniki procentowego wzrostu zuzycia energii elektrycznej, dla dwoch S-letnich 1
jednego 6-letniego, okreséw czasu, na jaki podzielono caly analizowany okres, tj. lata
2014+2030.

Do analizy perspektywicznego bilansu zapotrzebowania na energi¢ elektryczna przyjgto

nastgpujace trzy scenariusze:

e scenariusza optymalnego rozwoju i modernizacji sektora -elektroenergetycznego
(scenariusz nr I);

® scenariusza ograniczonego rozwoju sektora elektroenergetycznego (scenariusz nr II);

e scenariusza zaniechania (stagnacji) rozwoju i modernizacji sektora elektroenergety-
cznego (scenariusz nr III).

Analizg wyzej opisanych wskaznikow wzrostu zapotrzebowania na energi¢ elektryczna, jak
rOwniez obliczenia zapotrzebowanie na moc i energig elektryczna, przeprowadzono oddziel-
nie dla kazdego z ponizej przedstawionych scenariuszy.
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Scenariusze zaopatrzenia miasta Malbork w energi¢ elektryczna

1. Scenariusz I (optymalny rozwoj i modernizacja sektora elektroenergetycznego) —
jest to scenariusz zaktadajacy znaczaca modernizacj¢ oraz optymalny rozwdj sektora
elektroenergetycznego na terenie miasta Malbork. Scenariusz I zaktada:
¢ modernizacj¢ wigkszosci linii elektroenergetycznych oraz stacji transformatoro-

wych na terenie miasta i sgsiadujacych gmin;

e wprowadzenie sieci inteligentnych ,,Smart Grid”' w oparciu o zmodernizowane
systemy elektroenergetyczne;

e realizacje programu budowy elektrowni fotowoltaicznych (PV) — jest to program
wieloetapowy zaktadajacy budoweg, w wybranych rejonach woj. pomorskiego,
elektrowni PV o mocy elektrycznej w granicach 20+40 kW, 60+-100 kW. 1 0,3+2,0
MW, — program ten jest zgodny z zalozeniami Strategii Rozwoju Wojewddztwa
Pomorskiego 2020 (dokument przyjety przez Sejmik WP 24 wrzesnia 2012 r.), w
szczegblnosci z Regionalnym Programem Strategicznym w zakresie energetyki i
srodowiska ,,Ekoefektywne Pomorze” oraz z dokumentem Prawo Energetyczne [ |;

e ograniczenie strat mocy i energii elektrycznej, wynikajace z jej przesytu, transfor-
macji i dystrybucji do wartosci ok. 6,0+7,0%;

® 7znaczacy wzrost udzialu elektroenergetycznych linii kablowych w tacznej dlugosci
wszystkich linii SN i nn.;

¢  mozliwos¢ produkcji energii elektrycznej w 2+3 lokalnych elektrocieptowniach,
(produkcja energii elektrycznej w blokach energetycznych pracujacych w uktadzie
skojarzonym) — lokalne elektrocieptownie powinny zasila¢ lokalne systemy ciepto-
wnicze, ktére moga powsta¢ na terenach, na ktérych realizowane beda nowe
inwestycje w sektorze mieszkaniowym i przemystowym;

® znaczace obnizenie zuzycia energii elektrycznej przypadajace na o$wietlenie ulic,
placow i obiektow uzytecznosci publicznej;

e zaklada, ze nowi odbiorcy energii elektrycznej, w duzym stopniu skompensuja
obnizone zuzycie tej energii, wynikle z faktu realizacji prac modernizacyjnych
systemu elektroenergetycznego oraz z faktu wymiany urzadzen elektrycznych u
odbiorcoéw koncowych na bardziej energooszczedne.

W scenariuszu I przyjeto do obliczen okreslone procentowe wskazniki wzrostu zapo-
trzebowania na moc elektryczna oraz procentowe wskazniki wzrostu zuzycia energii
elektrycznej. Wskazniki te dobrano w perspektywie 15 lat z podzialem na dwa 5-letnie 1
jeden 6-letni okres czasu. W tabeli 2.4.1 przedstawiono wskazniki przyjete do obliczen
dla scenariusza I.

" ,Sie¢ inteligentna - Smart Grid”, termin okreSlony w amerykanskiej Ustawie o Niezalezno$ci

Energetycznej 1 Bezpieczenstwie Energetycznym (EISA) z grudnia 2007, oznacza zmodernizowany
system dostawy energii elektrycznej, ktéry monitoruje, wykonuje pomiary oraz automatycznie
optymalizuje dzialanie poszczegdlnych podzespotéw systemu elektroenergetycznego, od generatora
poprzez linie wysokiego napigcia i system dystrybucji az do uzytkownikéw kofcowych. System ten
charakteryzuje si¢ dwustronnym przeptywem energii i informacji, co pozwala na realizacje
rozproszonego, zautomatyzowanego systemu dostawy energii, reagujacego bez inercji, co pozwala na
natychmiastowa reakcj¢ systemu i utrzymanie rownowagi pomigdzy zrédtem energii elektrycznej a
odbiorca — definicja wg firmy Electric Power Research Institute (EPRI).
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Tabela 2.4.1.

Lata:
20142019 20192024 20242030

Wskazniki zuzycia energii elektrycznej

Sredni roczny wskaznik wzrostu

zapotrzebowania na moc elektryczna %] 1,90+2,30% 1,50+1,95% 1,10-1,50%
Sredni roczny wskaznik wzrostu zuzycia energii
elektrycznej [%] 1,60:2,00% | 2,40:2,70% | 090+1,30%

Scenariusz II (ograniczonego rozwoju sektora elektroenergetycznego) — jest to
scenariusz zaktadajacy tylko czg$ciowa modernizacj¢ oraz ograniczony rozwoj sektora
elektroenergetycznego na terenie miasta Malbork. Scenariusz II zaktada:

modernizacje¢ wybranych linii elektroenergetycznych oraz stacji transformatoro-
wych na terenie miasta i sasiadujacych gmin;

wprowadzenie inteligentnego systemu pomiarowego, tzw. ,,Smart Metering” w
oparciu o czgsciowo zmodernizowane systemy elektroenergetyczne;

ograniczong realizacj¢ programu budowy elektrowni fotowoltaicznych (PV);
ograniczenie strat mocy i energii elektrycznej, wynikajace z jej przesytu, transfor-
macji i dystrybucji do wartosci ok. 9,0+10,0%;

ograniczona wymiang istniejacych linii elektroenergetycznych SN 1 nn na linie
kablowe;

mozliwos¢ produkcji energii elektrycznej w 1+2 lokalnych elektrocieptowniach
(produkcja energii elektrycznej w bloku energetycznym pracujacym w uktadzie
skojarzonym), zasilajacej lokalny system cieplowniczy;

ograniczone obnizenie zuzycia energii elektrycznej przypadajace na oswietlenie
ulic, placow 1 obiektow uzytecznosci publicznej;

zaktada, ze nowi odbiorcy energii elektrycznej, tylko w nieznacznym stopniu,
skompensuja ewentualne obnizenia zuzycia tej energii wynikle z faktu realizacji
prac modernizacyjnych systemu elektroenergetycznego oraz z faktu wymiany
urzadzen elektrycznych u odbiorcéw koncowych na bardziej energooszczedne.

Przyjete do obliczen w scenariuszu II procentowe wskazniki wzrostu zapotrzebo-
wania na moc elektryczna oraz procentowe wskazniki wzrostu zuzycia energii
elektrycznej, z podziatem na dwa S-letnie 1 jeden 6-letni okres czasu, przedstawia
tabela 2.4.2.

Tabela 2.4.2.

Lata:
2014+2019 2019+2024 2024+2030

Wskazniki zuzycia energii elektryczne;j

Sredni roczny wskaznik wzrostu

zapotrzebowania na moc elektryczna [%] 2,60+3,00% 1,85+2,30% 1,70-2,15%
Sredni roczny wskaznik wzrostu zuzycia energii
elektrycznej [%] 3,10:3,50% | 2,50:2,90% | 2,10+2,50%

Scenariusz III (zaniechania rozwoju i modernizacji sektora elektroenergety-
cznego) — jest to scenariusz zaktadajacy stan stagnacji, tj. praktycznie stan zaniechania
prac modernizacyjnych w systemie elektroenergetycznym, natomiast rozbudowa tego
systemu wynika jedynie z faktu podtaczania nowych odbiorcéw. Scenariusz I1I zaktada:
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¢ minimalng modernizacjg systemu elektroenergetycznego na terenie miasta;

e ograniczong budowg nowych linii elektroenergetycznych oraz stacji transformato-

rowych, jedynie w celu podtaczenia nowych odbiorcow;

e wymiang istniejacych linii elektroenergetycznych SN i1 nn na linie kablowe w

tempie realizowanych w ostatnich 5 latach;

e ograniczenie strat mocy i energii elektrycznej, wynikajace z jej przesytu, transfor-

macji i dystrybucji do wartosci ok. 12,5+13,5%;
e brak budowy lokalnych elektrocieptowni;

® stosunkowo male obnizenie zuzycia energii elektrycznej przypadajace na o$wietle-

nie ulic, placéw i obiektéw uzytecznosci publicznej;

e zaklada, ze obnizenie zuzycia energii elektrycznej, wynikte z faktu wymiany
urzadzen elektrycznych u odbiorcéw koncowych na bardziej energooszczedne, nie
skompensuja wzrostu zuzycia tej energii wynikajacego z faktu podtaczenia nowych

odbiorcow.

Przyjete do obliczen w scenariuszu III procentowe wskazniki wzrostu zapotrzebo-
wania na moc elektryczng oraz procentowe wskazniki wzrostu zuzycia energii
elektrycznej, z podzialem dwa 5-letnie i1 jeden 6-letni okres czasu, przedstawia

tabela 2.4.3.

Tabela 2.4.3.

Lata:

Wskazniki zuzycia energii elektryczne;j

20142019 2019+2024 20242030

Sredni roczny wskaznik wzrostu

zapotrzebowania na moc elektryczna [%] 3,00:3,40% | 2,50+3,00% 1,80+2,20%

Sredni roczny wskaznik wzrostu zuzycia energii

elektrycznej [%] 4,00+4,40% 3,00+3,50% 2,10+2,50%

2.5. Perspektywiczne zapotrzebowanie na energie elektryczng

Zaktadajac zréwnowazony rozwdj gospodarczy miasta Malbork i powiatu malborskiego
nalezy przyja¢, ze dynamika wzrostu zapotrzebowania na energi¢ elektryczna bedzie
zréznicowana w poszczegdlnych grupach odbiorcéw. Analizujac prognozy wzrostu zuzycia
energii elektrycznej w perspektywie najblizszych 15+16 lat, nalezy przyjac¢ dla scenariusza
optymalnego, ze zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna powinno wzrasta¢ w tempie
sredniorocznym w granicach 1,10+2,60%, przy czym przyrosty w pierwszych dwoéch 5-

letnich okresach bgda relatywnie wyzsze niz, w trzecim 6-letnim okresie czasu.

Perspektywiczne zuzycie energii elektrycznej - Scenariusz I

Perspektywiczne, w okresie 15+16 lat, zuzycie energii elektrycznej dla réznych grup
odbiorcéw przedstawiono w tabela 2.5.1, zgodnie z zalozeniami przedstawionymi w

scenariuszu I.
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Tabela 2.5.1.
e Zuzycie energii elektrycznej [MWh/rok] w latach
2012-2013 2019 2024 2030

Sektor mieszkaniowy 28 200 33 700 36 700 39 700
Sektor ustug i handlu 4 080 4500 4900 5350
Obiekty uzyteczno$ci publicznej 1 020 1 000 1 000 900
Os$wietlenie (ulice, urzedy) 1450 1 300 1 000 750
Sektor przemystowy 33 000 35 000 40 800 43700
Obiekty inne 6 750 6 800 7 600 7 600
Y.acznie 74 500 82 300 92 000 98 000

Perspektywiczne zuzycie energii elektrycznej - Scenariusz II

Perspektywiczne, w okresie 15+16 lat, zuzycie energii elektrycznej dla réznych grup
odbiorcéw scenariusza Il przedstawiono w tabela 2.5.2.

Tabela 2.5.2.
@elioren ememtl @lgisinemn] Zuzycie energii elektrycznej [MWh/rok] w latach
2012-2013 2019 2024 2030

Sektor mieszkaniowy 28 200 34 000 36 500 40 100
Sektor ustug i handlu 4 080 4 800 5400 6 100
Obiekty uzyteczno$ci publicznej 1 020 1 100 1200 1 300
Oswietlenie (ulice, urzedy) 1450 1400 1 300 1 100
Sektor przemystowy 33 000 39900 46 700 52700
Obiekty turystyczne i inne 6 750 8 000 9 400 10 900
F.acznie 74 500 89 200 100 500 112 200

Perspektywiczne zuzycie energii elektrycznej - Scenariusz 111

Perspektywiczne, w okresie 15+16 lat, zuzycie energii elektrycznej dla réznych grup
odbiorcéw scenariusza III przedstawiono w tabela 2.5.3.

Tabela 2.5.3.
©ilittaren enamst @lkimers] Zuzycie energii elektrycznej [MWh/rok] w latach
2012-2013 2019 2024 2030
Sektor mieszkaniowy 28 200 33 900 38 400 42 400
Sektor ustug i handlu 4080 5000 5900 6 800
Obiekty uzytecznosci publicznej 1 020 1 200 1 300 1 500
Oswietlenie (ulice, urzedy) 1450 1 500 1400 1400
Sektor przemystowy 33 000 41 000 49 600 56 300
Obiekty turystyczne i inne 6 750 9 000 10 700 11 800
Eacznie 74 500 91 600 107 300 120 200
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Perspektywiczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna dla miasta Malbork, dla analizo-
wanych scenariuszy I+III, przedstawiono na rysunku 2.5.1.

130

120 ~

110 ~

100 ~

2014 2019 2024 2030

—#— Scenariusznr I (optynmalny) —&— Scenariusznr II (ograniczona nodemizacja)

—a— Scenariusz nr III (zaniechanie nodemizacji)

Rys. 2.5.1. Perspektywiczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna [GWh] dla
analizowanych scenariuszy I-111

2.6. Perspektywiczne zapotrzebowanie na moc elektryczng

Zaktadajac zréwnowazony rozwdj gospodarczy miasta Malbork przyjeto, ze zapotrzebo-
wanie na moc elektryczng bedzie wzrastato Srednio z roczng dynamika ok. 1,60+1,90%.
Szczegbtowe zestawienie wskaznikdw wzrostu mocy przedstawiono w pkt. 2.4. Ponizej
przedstawiono szacunkowe obliczeniowe zapotrzebowanie na moc elektryczna gminy dla
scenariuszy I, tj scenariusza optymalnego rozwoju oraz scenariusza III, tj scenariusza
zaniechania.

Perspektywiczne zapotrzebowanie na moc elektryczng - Scenariusz I

Oceng szacunkowego wzrostu zapotrzebowania na moc elektryczna w perspektywie
najblizszych 15-16 lat dla scenariusza I przedstawiono w tabeli 2.6.1.
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Tabela nr 2.6.1.
Rok 2012-2013 2019 2024 2030

Zapotrzebowanie na moc
elektryczna dla miasta Malbork 29.0=31,0 | 32,5+34,0 | 35,5+37,0 | 38,5+40,0
(sezon grzewczy) [MW,]

Perspektywiczne zapotrzebowanie na moc elektryczng - Scenariusz I11

Oceng szacunkowego wzrostu zapotrzebowania na moc elektryczna w perspektywie
najblizszych 15-16 lat dla scenariusza III (zaniechania) przedstawiono w tabeli 2.6.2.

Tabela nr 2.6.2.
Rok 2012-2013 2019 2024 2030

Zapotrzebowanie na moc
elektryczna dla miasta Malbork 29,0+31,0 | 35,0=37,0 | 42,0+43,0 | 50,0+51,0
(sezon grzewczy) [MW,]

Przewidywany wzrost zapotrzebowania na moc elektrycznag wymusi przeprowadzenie
szeregu dziatan modernizacyjnych i oszczednosciowych, ktére pozwola na dostarczenie
przez system elektroenergetyczny odpowiedniej mocy 1 energii aktualnym 1 przysztym
odbiorcom.

Wyb6r optymalnego scenariusza zaopatrzenia w energi¢ elektryczng miasta Malbork, tj.
scenariusza I, pozwoli na docelowe obniZzenie wymaganej mocy elektrycznej zainstalowane;j
w stacjach transformatorowych o blisko 13%, jak réwniez obnizenie zuzycia energii
elektrycznej o ponad 22,5% w stosunku do scenariusza III (stagnacji i zaniechania
modernizacji). Ponadto realizacja scenariusza I przyczyni si¢ do znacznego obnizenia start
energii elektrycznej w bilansie energetycznym gminy.

W tabeli 2.6.3 przedstawiono szacunkowe straty energii elektrycznej w bilansie energe-
tycznym gminy w perspektywie do roku 2030 dla analizowanych scenariuszy I, I 1 IIL.

W tabeli przedstawiono wielkos$ci start w warto$ciach bezwzglednych (GWh) i w ujeciu
procentowym, natomiast na rysunku 2.6.1. przedstawiono graficzng ilustracj¢ wielkosci tych
strat.

Tabela 2.6.3.
Scenariusze zaopatrzenia w energie Straty energii elektrycznej w bilansie gminy [GWh]
e 2013 2018 2023 2029
Scenariusz nr I (optymalny) 11,60 10,79 8,39 6,30
Scenariusz nr I (ograniczona modernizacja) 11,60 13,40 12,95 10,42
Scenariusz nr III (zaniechanie modernizacji) 11,60 14,35 15,68 16,01
Straty energii elektrycznej w bilansie gminy [%]
Scenariusz nr I (optymalny) 15,6% 13,1% 9.1% 6,4%
Scenariusz nr I (ograniczona modernizacja) 15,6% 15,0% 12,9% 9,3%
Scenariusz nr III (zaniechanie modernizacji) 15,6% 15,7% 14,6% 13,3%
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—— Scenariusznr I (optynmalny) —a— Scenariusz nr II (ograniczona nmodermnizacja)

—a— Scenariusz nr III (zaniechanie nodemizacii)

Rys. 2.6.1. Udziat start energii elektrycznej w perspektywie 1516 lat dla analizowanych
scenariuszy [-11I

Modernizacja i rozwdj systemu elektroenergetycznego musi uwzglednia¢ podstawowe jego
elementy, tj. sieci elektroenergetyczne (WN, SN i nn) i stacje elektroenergetyczne oraz
inteligentne systemy zarzadzania sieciami elektroenergetycznymi (tzw. ,.Smart Grid”).
Spetnienie tych warunkéw pozwoli docelowo na przestanie i przetworzenie zwigkszonej
ilosci energii elektrycznej w systemie elektroenergetycznym.
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3.1.

3.2

OCENA MOZLIWOSCI PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ W
ZRODEACH LOKALNYCH I ODNAWIALNYCH

Produkcja energii elektrycznej w lokalnych zrédiach

Rozwdj lokalnych zrédet energii elektrycznej, tj. obiektow wytwarzajacych energig elektry-
czng o mocy od kilkudziesieciu kW do kilkunastu MW, czesto pracujacych w uktadzie
skojarzonym, jest zgodny z zalozeniami polityki energetycznej Unii Europejskiej. Rozwdj
gospodarki skojarzonej pozwala maksymalnie wykorzysta¢ energi¢ chemiczna zawarta w
paliwie oraz przyczynia si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa dostawy energii elektrycznej
lokalnym odbiorcom.

Korzys$ci wynikajace z budowy lokalnych zrédet energii elektrycznej sa nastepujace:

® wzrost racjonalnego wykorzystania produkowanej energii - zmniejszenie odlegtosci
migdzy zrédlem energii elektrycznej a odbiorcami ma znaczacy wptyw na ograniczenie
strat przesytu i transformacji energii elektrycznej;

® ograniczenie ilosci, jak rowniez dlugosci linii elektroenergetycznych przesylowych 1
dystrybucyjnych;

e ograniczenie negatywnych skutkéw awarii w systemach elektroenergetycznych;
ograniczenie konieczno$ci budowy lub tez rozbudowy duzych zrédet energii elektry-
cznej.

Rozw¢j lokalnych zrédetl energii elektrycznej bedzie mozliwy tylko przy jednoczesnych
korzysciach zwiazanych z uzyskanym efektem ekologicznym - chodzi w tym przypadku o
zdecydowane ograniczenie emisji zanieczyszczen do srodowiska, przede wszystkim, emisji
CO,, NOx, SO; i pytéw.

W opracowaniu analizowano zrédta energii elektrycznej pracujace w oparciu o paliwo
gazowe, w tym biogaz oraz niekonwencjonalne Zrddta energii, wg nastgpujacego podziatu:

e 7rédta gazowe,

e 7rédta niekonwencjonalne wykorzystujace energi¢ odnawialna.

Ponizej w pkt. 3.2 1 3.3 przedstawiono krotka analiz¢ wykorzystania tych zrodet.

Produkcja energii elektrycznej w ukladach kogeneracyjnych

Uklady kogeneracyjne (zrodla skojarzone) wykorzystujace gaz ziemny, biogaz lub biometan

Korzystne ze wzgledéw ekologicznych jest rozpatrzenie mozliwosci budowy matych lokal-
nych elektrocieptowni (LEC) zasilanych paliwem gazowym, ktére pracujac w ukladzie
skojarzonym produkuja energie elektryczna i ciepto w blokach energetycznych. Bloki
energetyczne pracuja w oparciu o mikroturbiny gazowe lub agregaty kogeneracyjne, ktoére
zasilane sa gazem ziemnym, biogazem lub biometanem, tj. oczyszczonym biogazem. Bloki
te wspotpracuja z kottami wodnymi odzyskowymi, ktére zapewniaja optymalne wykorzy-
stania ciepta spalin i pozwalaja na pokrycie zapotrzebowania w okresach szczytowych.

W zaleznosci od mocy zainstalowanych generatorow bloki energetyczne elektrocieptowni
moga by¢ podtaczone do sieci elektroenergetycznej o napigciu 15 kV lub w przypadku
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3.3.

bardzo matych Zrédet, o mocy od kilkunastu do kilkudziesigciu kW, réwniez do sieci
niskiego napigcia 0,4 kV.

Technologia wytwarzania energii w ukladzie skojarzonym zapewnia wysoka sprawnos¢
przetworzenia energii pierwotnej na energi¢ elektryczna i ciepto. Mate zrddta tatwiej jest
dostosowac do potrzeb nowych lokalnych systemoéw elektroenergetycznych, w tym réwniez
do budowy lokalnych systeméw ,,Smart Grid”. Nalezy podkresli¢ réwniez, ze w lokalnych
uktadach tego typu mozna zminimalizowa¢ poziom strat energii elektrycznej i ciepla, co ma
znaczny wplyw na stabilizacj¢ cen tych medidw.

Poniewaz zrodla energii elektrycznej pracujace w ukladzie skojarzonym, sa zasilane
gltéwnie gazem ziemnym (w proponowanych nowych projektach réwniez biogazem), ich
wplyw na zanieczyszczenie Srodowiska w przypadku emisji CO, i NOx jest lokalnie
znacznie mniejszy niz wptyw elektrowni systemowych i wielokrotnie mniejszy od kottowni
opalanych paliwem statym, np. opalanych weglem, natomiast emisje SO, 1 pylow sa
praktycznie pomijalne.

Budowa lokalnych elektrocieptowni (LEC) jest réwniez korzystna ze wzgledu na to, ze
system sieci elektroenergetycznych jest w stanie odebra¢ praktycznie kazda ilo$¢ energii
elektrycznej wytwarzanej przez mate zrédta lokalne.

Produkcja energii elektrycznej w zrédtach odnawialnych

Silownie wiatrowe

Aktualnie na terenie miasta nie ma zlokalizowanych farm wiatrowych o duzej mocy, t;.
zespoléw kilku lub nawet kilkunastu elektrowni wiatrowych, zlokalizowanych w danym
rejonie i przytaczonych do wspdlnego gtéwnego punktu zasilania GPZ.

Ze wzgledu na wymagania Srodowiskowe oraz przepisy Prawa Budowlanego, na trenie
miasta Malbork nie ma mozliwosci budowy elektrowni wiatrowych $§redniej i duzej mocy.
Mozliwe jest natomiast instalowanie indywidualnych matych sitowni wiatrowych (MEWt),
tj. elektrowni wiatrowej matej mocy réznego typu, szczegdlnie w rejonach peryferyjnych
miasta 1 na terenach znacznie oddalonych od lokalnych stacji elektroenergetycznych SN.
Inwestycje te powinny by¢ realizowane przy zachowaniu odpowiednich wymagan
okreslonych Prawem Budowlanym i1 Ustawa o ochronie srodowiska.

Wykorzystanie najnowszych matych sitowni wiatrowych do produkcji energii elektrycznej
jest mozliwe w przypadku, jezeli predkos¢ wiatru jest wigksza niz 2+4 m/s oraz gdy nie
przekracza 25+30 m/s. Efektywna ekonomicznie pr¢gdko$¢ wiatru zamyka si¢ praktycznie w
przedziale od 5 m/s do 15 m/s.

Na polskim rynku jest wiele ofert matych elektrowni wiatrowych. Mozna tu wymieni¢ kilka
ofert udostgpnianych za posrednictwem Pomorskiego Parku Naukowo Technologicznego w
Gdyni. Podstawowe informacje o tych obiektach zestawiono w tabeli 3.1.

Oferowane elektrownie, montowane przy budynkach, powinny by¢ zamontowane na matej
wysokos$ci, wizualnie zgodnej z konstrukcja budynku, a wigc na wysokosci w granicach od
10 m do 20+30 m nad poziomem gruntu. Powstaje w zwiazku z tym konieczno$¢
oszacowania wydajnosci tych elektrowni.
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Tabela 3.1. Podstawowe dane konstrukcyjne matych elektrowni wiatrowych oferowanych na
Wybrzezu Gdanskim za posrednictwem Pomorskiego Parku

Typ elektrowni Moc Moc Naplqcne Srednica
. . . zZnamionowe .
wiatrowej znamionowa | maksymalna ) wirnika
elektrowni
(kW] (kW] [V] [m]
Air X Breeze 0,2 - 24, 36, 48 1,15
Air X Land 0,4 0,5 24, 36, 48 1,15
WHI 100 WHISPER 0,9 0,9 12, 24, 36, 48 2,70
WHI 200 WHISPER 1,0 1,0 12, 24, 36, 48 2,70
WHI 500 WHISPER 3,0 34 24, 36, 48 4,50
Mistral 3,0 3,3 230 2,49
SKYSTREAM 1,8 2,4 230 3,72

Obliczenie wydajnos$ci matych elektrowni wiatrowych

[lo§¢ rocznie wytworzonej energii elektrycznej mozna obliczy¢ majac dana warunki
wiatrowe i charakterystyke elektrowni (moc elektryczna w funkcji predkosci wiatru).
Warunki wiatrowe sa najczgsciej opisywane funkcja Weibulla, w ktérej przyjmuje si¢
warto$ci wspotczynnikéw skali 1 ksztattu: C 1 k. Dla warunkéw obejmujacych rejony
Wybrzeza Gdanskiego mozna do obliczen przyja¢ warto$¢ wspdiczynnikéw:

k=20
C=52+0,018"h

Wartos¢ wspotczynnika ksztattu k = 2 - jest przyjeta jako niezalezna od wysokosci nad
poziomem gruntu. Zatozenie to przyjgto po przeanalizowaniu obliczeh przeprowadzanych
przez specjalistyczne firmy realizujace tego typu przedsigwzigcia na terenach pétnocnych
woj. pomorskiego.

Do obliczenia wartosci wspdlczynnika ksztattu i wspétczynnika skali, ktéry jest wyraznie
zalezny od wysokosci nad poziomem gruntu wykorzystano celu takze wyniki badan i
pomiaréw wykonywanych przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej* oraz prace
prowadzone przez Katedr¢ Elektroenergetyki Politechniki Gdanskie;.

Przy obliczaniu wspétczynnika skali dodatkowo weryfikowano jego warto$¢ poprzez
poréwnanie teoretycznych wynikéw obliczen z danymi dotyczacymi produkcji energii
elektrycznej zamieszczonymi w informatorach Pomorskiego Parku Naukowo Technolo-
gicznego.

Wyniki obliczen rocznej produkcji energii przez elektrownie wiatrowe w funkcji wysokosci
wirnika turbiny nad poziomem gruntu przedstawiono w tabeli 3.2.

2
Prace badawcze prowadzone przez prof. H. Lorenc
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Tabela 3.2. Wyniki obliczenia wydajnosci matych elektrowni wiatrowych na r6znych wysokosciach
nad poziomem gruntu

Roczna produkcja energii elektrycznej
Wysokose Wspéiczynnik . .
nad Pkl AIrX | AICX 1wy | Mistral | SKYSTREAM
poziomem C Breeze Land 100
gruntu
h [m] - [kWh/a] | [kW'h/a] | [kW'h/a] | [kW h/a] [kWh/a]
10 5,380 217 541 1 000 3206 3225
12 5,416 222 551 1019 3273 3287
14 5,452 228 562 1038 3 340 3350
16 5,488 233 572 1 057 3408 3413
18 5,524 238 582 1077 3477 3477
20 5,560 241 593 1 096 3 546 3541
22 5,596 245 603 1116 3615 3 605
24 5,632 248 614 1136 3 685 3670
26 5,668 251 624 1156 3755 3734
28 5,704 255 635 1176 3 825 3799
30 5,740 258 646 1197 3 896 3 864

W podsumowaniu powyzszych obliczen wyznaczono proste wskazniki do przyblizonego
obliczania rocznej produkcji energii elektrycznej mozliwej do uzyskania w rejonie woj.
pomorskiego dla wigkszosci matych elektrowni wiatrowych dostgpnych na polskim rynku.

Wskaznik pierwszy
Roczna produkcja energii elektrycznej przypadajaca na jeden kilowat mocy zainstalowane;j
dla wirnika elektrowni potozonego na wysokosci 10 m nad poziomem gruntu:

kW -h
eplo = 1082 W

Wskaznik drugi

Przy zmianie wysokos$ci potozenia wirnika elektrowni w granicach od 10 m do 30 m nad
poziomem gruntu roczna produkcja energii elektrycznej przypadajaca na jeden kilowat
mocy zainstalowanej zmienia si¢ wedtug zaleznosci

e, = €, (1+0,01-h) = 1082-(1+0,01-h), %

gdzie: h - aktualna wysoko$¢ potozenia wirnika elektrowni w granicach nad
poziomem gruntu, [m].

Powyzsze wskazniki opisuja ilos¢ wytworzonej energii elektrycznej loco zaciski elektrowni.
Ilo$¢ energii dostarczonej do odbiorcy na poziomie energii koncowej, tj. energii
odmierzonej na liczniku energii elektrycznej, jest zmniejszona o straty przetwarzania energii
Z napigcia statego na napigcie przemienne.

Jesli elektrownia wiatrowa wytwarza energi¢ na napigciu ponizej 230 V, to praktycznie
wytwarza energi¢ na napi¢ciu mniejszym niz 230 V (12 'V, 24 V, 36 V, 48 V), dlatego tez
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nalezy dodatkowo uwzgledni¢ straty transformacji napigcia (przyktadowo konwertor
pracuje ze sprawnoscia 0,94+0,96).

Mozliwosci wykorzystania matych elektrowni wiatrowych

Mate elektrownie wiatrowe moga pracowac samodzielnie, moga takze wspotpracowaé
z instalacjami fotowoltaicznymi w uktadzie multienergetycznym. Moga by¢ montowane
przy budynkach na masztach przymocowanych do konstrukcji budynku lub na masztach
wolnostojacych.

Nalezy zwraca¢ uwagg na efekty wizualizacyjne - im jest wigksza moc znamionowa
elektrowni wiatrowej, tym jest wigksza $rednica wirnika turbiny i nalezy ja montowa¢ na
odpowiednio wyzszym maszcie.

Elektrownie o mocy ponizej 1 kW mozna montowa¢ na masztach o wysokosci do 10 m,
dlatego moga to by¢ maszty przymocowane do $ciany budynku, natomiast w przypadku
elektrowni o wigkszej mocy wskazane jest stosowanie masztow wolnostojacych.

W typowej zabudowie wiejskiej lub zabudowie indywidualnej na terenach peryferyjnych
miasta zastosowanie matych elektrowni wiatrowych jest jak najbardziej wskazana,
natomiast moze by¢ ograniczone zastosowanie w zabudowie zlokalizowanej w terenach
zalesionych, poniewaz w takich warunkach mocno ograniczona moze by¢ predko$¢ wiatru.

Uproszczony bilans energetyczny

Uwzgledniajac wyzej podane wskazniki mozna przyjac, ze na poziomie energii koncowe;j
(finalnej) odbiorca z elektrowni wiatrowej 1 kW mocy zainstalowanej uzyska rocznie okoto
1000 kWh energii elektrycznej. Stad:

1) Zmniejszenie rocznego poboru energii elektrycznej z sieci zawodowej: 1000 kWh.

2) Roczne obnizenie zuzycia wegla na wytwarzanie konwencjonalnej energii elektryczne;j
wynosi 571 kg (przy zalozeniu, ze sprawnos¢ przesytu energii do odbiorcy, jest réwna
= 0,315, a wartos¢ opatowa wegla Wy =20 MJ/kg).

3) Roczne koszty uniknigte, wynikle ze zmniejszenia wydatkéw na zakup energii
elektrycznej z sieci zawodowe] po kosztach jednostkowych (loco odbiorca) — 0,50
z}/kWh, sa réwne 500 zl/a.

Zastosowanie matych elektrowni wiatrowych ze wzgledéw ekonomicznych wymaga
przeprowadzenia stosownych analiz. Powodem tego sa stosunkowo duze naktady finan-
sowe, co jest wyraznie widoczne w jednostkowych naktadach inwestycyjnych. Wedlug
aktualnie udostgpnionych informacji w katalogach producentéw zajmujacych sig
wykorzystaniem energii odnawialnej naktady te zawieraja si¢ w przedziale:

od 4000 z/kW do ponad 10000 z¥/ kW (naklady te moga sigga¢ nawet 30 000 z/kW)

Biorac pod uwage ww warunki naktadéw inwestycyjnych oraz przyjmujac dodatkowo
zatozenia: 15-letni okres eksploatacji elektrowni, stop¢ dyskonta réwna 0,08 oraz
zakladajac, ze w kosztach produkcji energii elektrycznej z tych elektrowni uwzglednia sig
tylko zwrot naktadéw inwestycyjnych roztozony na okres 15 lat, koszt wytwarzania energii
elektrycznej (loco elektrownia) zawarty jest w granicach 0,70+1,10 zZ/kWh.
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Instalacje fotowoltaiczne — elektrownie PV

Instalacje fotowoltaiczne pozwalaja wykorzystywa¢ energi¢ promieniowania stonecznego
do produkcji energii elektrycznej. Ilo$¢ efektywnie pozyskanej energii elektrycznej jest
mocno ograniczona sprawnoscia urzadzen. Powszechnie stosowane krzemowe ogniwa
fotowoltaiczne pracuja ze sprawnos$cia rzedu kilkunastu procent, sprawnos$¢ ta obniza si¢ w
miarg zuzywania si¢ ogniw PV w czasie eksploatacji. Laboratoryjnie sprawno$¢ ogniw PV
jest wyznaczana w temperaturze 25°C. Ze wzrostem temperatury ogniw sprawno$¢ ich
spada. Wedlug danych od producentéw, ze wzrostem temperatury wytwarzana moc
elektryczna PV spada o 0,2 +0,5 procenta na kazdy stopien Celsjusza powyzej 25 °C.

W warunkach nastonecznienia gmin powiatéw malborskiego, sztumskiego i kwidzynskiego
mozna przyjac, ze roczna produkcja energii elektrycznej na poziomie energii koncowej z 1
kW mocy zainstalowanej bedzie wynosita 900+-1100 kWh, przy szacunkowych $rednich
naktadach inwestycyjnych wynoszacych okoto 6000+7000 zt/1 kW. Dla zestawu 6 paneli o
mocy zainstalowanej na poziomie 1 kW potrzebna jest powierzchnia dachu ok. 7,0+9,0 m” -
sprawno$¢ przetwarzania energii promieniowania stonecznego na energi¢ elektryczna
aktualnie wynosi w granicach 13+17%, natomiast warto podkresli¢, ze juz opracowane sa
technologie pozwalajace na uzyskanie sprawnos$ci na poziomi ~20%.

Producenci dostarczaja odbiorcom dwa gotowe zestawy instalacji PV zasilajace odbiorow

na napigciu 230V:

1) instalacje podtaczone do sieci elektroenergetycznych i wspétpracujace z nia - okreslane
dalej, jako ,,OnGrid”,

2) instalacje nie podtaczone do sieci elektroenergetycznych i pracujace na sie¢ wydzielona
- dalej okreslane, jako ,,OffGrid”.

Instalacja OnGrid nie ma akumulatoréw energii elektrycznej i jest przewidziana do pracy u
odbiorcy przemystowego nieprzerwanie pobierajacego energi¢ elektryczng - w
szczegbdlnosci w ciagu dnia, dzigki czemu nie ma ,,biegu jatowego” instalacji PV.

Instalacja OffGrid ma akumulatory energii elektrycznej. Podobnie, jak OnGrid ma ona
inwerter, ktéry jest znacznie drozszy od inwertera dla OnGrid, poniewaz musi byc¢
specjalnie dostosowany do wspétpracy z bateria akumulatoréw uwzgledniajaca
optymalizacj¢ procesu ich tadowania. Instalacja OffGrid jest w naktadzie inwestycyjnym od
dwu- do czterokrotnie drozsza od instalacji OnGrid.

Naktady inwestycyjne na obiekty fotowoltaiczne decyduja o stosunkowo wysokich kosztach
wytwarzania energii elektrycznej. PPNT oferujac instalacje OnGrid wskazuje na mozliwos¢
poszukiwania obszaréw ekonomicznej optacalnosci wykorzystania konwersji fotowolta-
icznej. Ponizej przedstawiono uproszczone studium kosztdw wytwarzania energii
elektrycznej z wykorzystaniem techniki fotowoltaicznej w instalacji OnGrid.

Do obliczen przyjeto zestaw opisanych nizej danych liczbowych oraz szereg zatozen
upraszczajacych. W rezultacie uzyskane wyniki obliczeh moga by¢ obarczone bigedem
zatozen, ale dobrze wskazuja kierunek dalszych przedsiewzie¢ w zakresie fotowoltaiki.

Wydajnos$¢ instalacji fotowoltaiczne]

Na podstawie danych warszawskich 1 gdynskich wykonano oszacowanie miesi¢cznej i
rocznej produkcji energii elektrycznej w odniesieniu do jednego kilowata mocy zainstalo-
wanej w instalacjach PV.
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Wyniki oszacowania przedstawiono w tabeli 3.3. Dane z wykonanych obliczen sa
wyjsciowe do wyznaczenia sprawnosci instalacji PV w obliczeniach kosztéw wytwarzania
energii elektrycznej. W tabeli wida¢ réznice w iloSci wytworzonej energii elektrycznej,
ktéra wynika z kilku powoddéw, tj.: z roznicy naslonecznienia pomigdzy centralnymi
rejonami kraju, a regionem potnocnym, z metody obliczen, z doktadno$ci pomiaréw oraz z
réznic w rozwiazaniach konstrukcyjnych paneli PV.

Do dalszych obliczen w opracowanym algorytmie wyznaczono sprawnos$¢ baterii PV, do
tych obliczen przyj¢to dane wedlug PPNT oraz §rednie wieloletnie warunki nastonecznienia
na Wybrzezu Gdanskim dla ptaszczyzny nachylonej do poziomu pod katem 45° i zwréconej
ku potudniowi.

Tabela 3.3 Miesigczna i roczna produkcja energii elektrycznej z ogniw PV obliczona na podstawie
danych pomiarowych z Politechniki Warszawskiej (PW) i danych wedlug Pomorskiego
Parku Naukowo-Technologicznego (PPNT) - produkcja energii elektrycznej jest
odniesiona do jednego kilowata mocy zainstalowanej w panelach PV

Miesiac Wedtug danych PW Wedtug danych PPNT
[kWh/kW] [KWh/kW]
1 8,9 25
2 43,5 45
3 69,6 84.8
4 89,5 117,2
5 107,6 155,7
6 120,7 138.0
7 125,0 151.9
8 124,1 132.6
9 97,5 91,7
10 54,3 48,0
11 24,6 28,5
12 9.8 15,4
Produkcja roczna
kWh/kW 875,1 1031,5

Sprawno$¢ ogniw PV jest wyraznie nizsza w okresie letnim w stosunku do okresu
zimowego. Wyniki obliczen uzyskane z wyzej wspomnianych danych pomiarowych
potwierdzaja fizyczne wilasnosci ogniw PV. Sprawnos¢ ich jest praktycznie niezalezna od
wartosci nastonecznienia, ale jest wrazliwa na temperatur¢ paneli. Wzrost temperatury
obniza sprawno$¢, o czym wspomniano we wstgpie. Temperatura ptyt krzemowych osiaga
w okresie letnim poziom 60-+80°C. Jezeli wytwarzana moc elektryczna spada o 0,2+0,5% na
kazdy stopien powyzej 25°C to wydajno$¢ paneli PV obniza si¢ o 10+25%. Te szacowania
potwierdzaja si¢ w uzyskanych wyzej wynikach obliczen.

W czasie eksploatacji wydajnos¢ baterii PV ulega pogorszeniu. Jak podaja producenci
paneli fotowoltaicznych, po dziesigciu latach pracy ilos¢ wytworzonej energii elektrycznej
spada do 90% wartosci poczatkowej, a po dwudziestu latach pracy - do 80% wartosci
poczatkowej. Mozna na tej podstawie przyjac, ze wydajnos¢ paneli PV obniza sig liniowo —
0 1% rocznie. Takie zatozenie przyjeto do zaprezentowanych nizej wynikéw obliczen.
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Obliczenie rocznej produkcji fotowoltaicznej energii elektrycznej jest pierwszym podstawo-
wym krokiem do obliczenia efektywnosci ekonomicznej przedsigwzigcia. Opisana wyzej —
wyznaczona sprawnos¢, jest fragmentem algorytmu obliczeniowego, ktéry pozwala na
elastyczny wybor gabarytéw instalacji PV.

Mozliwosci wykorzystania instalacji fotowoltaicznych (elektrowni PV)

Obnizajace si¢ systematycznie koszty wytwarzania energii elektrycznej w instalacjach
fotowoltaicznych wskazuja na celowos$¢ instalowania elektrowni PV. Na terenie miasta
Malbork istnieje mozliwos¢ wykorzystania tego typu zrédet energii elektrycznej na szersza
skale, co w ostatnich miesiacach juz znajduje potwierdzenie.

Potencjalnymi uzytkownikami elektrowni PV sa:

e odbiorcy indywidualni (budownictwo jednorodzinne, szeregowe, budynki sektora
ustug, i matych firm);

e odbiorcy grupowi (budynki sektora uzytecznos$ci publicznej, stuzby zdrowia,
szkolnictwa i o$wiaty oraz innych instytucji dysponujacych odpowiednimi budyn-
kami);

e odbiorcy przemystowi.

Mozliwa jest réwniez budowa duzych obiektéw fotowoltaicznych (farm fotowoltaicznych)
na terenach, na ktérych brak jest mozliwosci lokalizacji obiektow kubaturowych a tereny te
sa przewidziane w dokumentach planistycznych pod usytuowanie takich obiektow.

Ostrozne postgpowanie wynika z jeszcze stosunkowo wysokich kosztéw w naktadach
inwestycyjnych. Wskazane jest takze w okresie poczatkowym, po uruchomieniu znacznej
liczby obiektéw, systematyczne zbieranie doswiadczen z ich eksploatacji. To pozwoli na
wypracowanie zasad dalszego racjonalnego post¢gpowania.

W poczatkowym stadium rozbudowy mozna ograniczy¢ si¢ do gotowych modutéw,
oferowanych na rynku. Mozna tu wymieni¢ inicjatywe Pomorskiego Parku Naukowo-
Technologicznego w Gdyni. Pierwsza propozycja to instalacje PV dla jednorodzinnych
budynkéw mieszkalnych, ktérych liczbg szacuje si¢ na poziomie kilku tysigcy. Sa to zrédia
modutowe systemu OnGrid (wtaczone do wspétpracy z siecia elektroenergetyczna na
niskim napigciu — 230 V) o elektrycznych mocach zainstalowanych: 3,25 kW, 5,5 kW 1
10,25 kW. Moga to by¢ instalacje jednofazowe, a takze tréjfazowe.

Ideowy schemat wspétpracy z siecia elektroenergetyczng jest przedstawiony na rys. 3.1.
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Sie¢
elektroenergetyczna

Liczniki kWh

Odbiory 230V

Rys. 3.1 Instalacja fotowoltaiczna w jednorodzinnym budynku mieszkalnym

Wskazane jest, aby panele fotowoltaiczne byly potaczone tak, by napigcie stale podawane
do konwertera miato warto$¢ okoto 230 V. Jest to konieczne ze wzgledu na utrzymanie
wysokiej sprawno$ci przetwarzania energii z napigcia stalego na napigcie przemienne 230
V. W rezultacie musi by¢ odpowiednia liczba paneli PV potaczonych szeregowo, z reguly
wystarcza tu szeS¢ paneli. W takim zestawie moc zainstalowana jest na poziomie 1
kilowata, a na ten zestaw potrzebna jest powierzchnia dachu okoto 8 m”.

W ponizszym zestawieniu podano liczbg paneli PV oraz zajmowana przez nie powierzchni¢
dla wskazanych wyzej wartosci mocy zainstalowane;j.

Tabela 3.4 Dane konstrukcyjne baterii fotowoltaicznych dla zadanych warto$ci mocy zainstalo-
wanej w panelach PV

Moc paneli PV 1,0 kW 3,25 kW 5,5 kW 10,25 kW
Liczba paneli PV 6 18 30 57
Powierzchnia zajmowana
przez panele PV,  [m?] 8 24 40 76

Podczas pracy instalacji PV uzytkownik uzywa cata energig¢ fotowoltaiczna lub jej czgs¢, a
reszt¢ sprzedaje do sieci. W mysl nowych, przygotowywanych przepisOw, nie musi
rejestrowac w tym celu dziatalno$ci gospodarcze;.

W dalszych etapach prac nalezy przewidywa¢ montaz instalacji fotowoltaicznych z
akumulatorami energii elektrycznej, ktére moga pracowa¢ na sie¢ wydzielona. Sa to
instalacje znacznie drozsze w nakladach inwestycyjnych ze wzgledu na wysoki koszt
akumulatoréw oraz znacznie drozsze konwertery, ktére musza by¢ dostosowane do procesu
tadowania akumulatoréw.

Efekty energetyczne i ekonomiczne instalaciji PV OnGrid

Na opracowania koncepcji zasilania w energi¢ elektryczna trudno jest przewidzie¢
mozliwosci rozbudowy zrdédet fotowoltaicznych i warto$ci mocy zainstalowanej. Sa na to

25

Fundacja Poszanowania Energii w Gdansku ¢ 2014 ¢



Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczna i paliwa gazowe dla miasta Malbork — aktualizacja 2014

narzucone ograniczenia techniczne, ekonomiczne i logistyczne. Wydaje si¢ stusznym
oszacowanie efektow energetycznych i ekonomicznych dla pojedynczych instalacji PV
przydatnej do zasilania budynku jednorodzinnego. Dla wigkszych tacznych warto$ci mocy
zainstalowanej mozna w przyblizeniu poda¢ krotnosci uzyskanych efektow. Takie podejScie
moze stusznie budzi¢ wiele watpliwosci, ale z do§¢ dobrym przyblizeniem wskaze kierunek
dalszego postgpowania.

Zatozenia do wyznaczenia efektow:

1. Roczna produkcja energii elektrycznej na poziomie energii koncowej w warunkach
woj. pomorskiego: z 1 kW mocy zainstalowanej jest 1000 kWh energii elektrycznej. To
jest rwnowazne zmniejszeniu poboru energii z sieci zawodowe;j.

2. Sprawno$¢ przetwarzania energii pierwotnej (zawartej w weglu), uwzgledniajaca

sprawnos$¢ elektrowni i sprawnos$¢ przesytu energii do odbiorcy, jest rtOwna

ns = 0,315.

Wartos$¢ opatowa wegla Wy = 20 MJ/kg.

4. Rozpatrujemy instalacj¢ fotowoltaiczna w budynku jednorodzinnym, o mocy
zainstalowanej 3,25 kW. Naktad inwestycyjny jest réwny 22,7 tys. zl.

»

Wyniki obliczen:

1) Zmniejszenie rocznego poboru energii elektrycznej z sieci zawodowej: 3200 kWh.

2) Roczne obnizenie zuzycia wegla na wytwarzanie energii elektrycznej: 1830 kg.

3) Roczne koszty uniknigte, wynikle ze zmniejszenia wydatkéw na zakup energii elektry-
cznej z sieci zawodowej po kosztach jednostkowych (loco odbiorca) — 0,50 zt/kWh, sa
rowne 1800 zt/a.

Przy zatozeniu, ze odbiorca zuzywa potowg¢ wytworzonej energii PV, a pozostala czgs¢
sprzedaje do sieci po cenie 1 zt/kWh, wéwczas zwrot naktadu inwestycyjnego na instalacje
PV, liczony wedlug nominalnych wartosci pieniadza, nastapi w dziesigtym roku
eksploatacji.

Zwrot naktadéw inwestycyjnych dla instalacji PV o wigkszej mocy zainstalowanej wystapi
w podobnym okresie czasu.

Aktualnie realizacja instalacji fotowoltaicznych powinna poprzedzona by¢ wnikliwa analiza
ekonomiczng, poniewaz nadal tego typu inwestycje wymagaja stosunkowo wysokich
naktadach inwestycyjnych

Zgodnie z proponowanymi w ,,Projekcie zalozen ...” dzialaniami, zaktada si¢ instalacje
paneli fotowoltaicznych na dachach budynkéw komunalnych. Przewidywana moc urzadzen
nie powinna przekracza¢ 40 kW, (urzadzenia powinny spetnia¢, zgodnie z Prawem
Energetycznym, kryteria tzw. mikroinstalacji). W pierwszej kolejnosci montaz paneli
powinien si¢ odbywac¢ na budynkach uzyteczno$ci publicznej (jako pozytywny przyktad), w
tym na budynkach szkét i placowek samorzadowych. Szacowane naktady inwestycyjne to
0,20-0,25 mln zt, przy czym ograniczenie zuzycia energii moze osiagna¢ ok. 30 MWh w
skali roku, natomiast zmniejszenie emisji ok. 40 Mg CO,.

Wykorzystanie ogniw fotowoltaicznych do produkcji energii elektrycznej na potrzeby
indywidualne oraz kolektoréw stonecznych do przygotowania cieptej wody uzytkowej w
okresie sezonu letniego jest szczegdlnie korzystne ze wzgledow ekologicznych, a takze
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ekonomicznych. Nalezy promowa¢ i rozwija¢ wytwarzanie energii elektrycznej z ogniw
fotowoltaicznych.

Wykorzystanie energii stonecznej

Wykorzystanie kolektoréw stonecznych do produkcji cieptej wody uzytkowej w okresie
sezonu letniego jest bardzo korzystne ze wzgledéw ekologicznych, a takze ekonomicznych.
W okresach poza sezonem letnim, instalacje solarne (kolektory sloneczne) moga
wspomagac ogrzewanie, szczegdlnie w indywidualnych obiektach gospodarczych.

Na terenie miasta istnieja korzystne warunki nastonecznienia, co preferuje rowniez dalsza
budowe nowych instalacji solarnych do produkcji ciepta na potrzeby przygotowania cieptej
wody uzytkowe;j.

Przyjmuje si¢ zatozenie, ze w najblizszym okresie czasu, jak rowniez w dalszej
perspektywie, tego rodzaju instalacje beda preferowane — wskazane jest prowadzenie
dalszych inwestycji w zakresie instalowania ww urzadzen solarnych, przy zachowaniu
odpowiednich wymagan budowlanych i bezpieczenstwa energetycznego.

Gmina miejska Malbork, jak réwniez sasiadujace z nia rejony, powinna wdraza¢ i promo-
wacé inwestycje pozwalajace na efektywne wykorzystanie energii stonecznej na potrzeby
indywidualnych gospodarstw oraz sektora drobnego przemystu i ustug.

Matle elektrownie wodne

Na terenie miast eksploatowana jest jedna mata elektrownia wodna zlokalizowana na kanale
Juranda (km 1+655). Jednakze, z uwagi na niewielki potencjat energii wodnej (brak
znacznych zasobdéw hydroenergetycznych) na terenie miasta, budow¢ matych elektrowni
wodnych (MEW) mozna uzna¢ za bardzo mato prawdopodobna lub rozpatrywac jedynie w
bardzo ograniczonym zakresie.

Wykorzystanie zasobow istniejacych zasobéw wodnych bgdzie mozliwe jedynie po zreali-
zowaniu inwestycji hydrotechnicznych, pozwalajacych uzyska¢ odpowiednie spigtrzenia
wody. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze budowa MEW w tych warunkach wymaga bardzo
duzych naktadéw inwestycyjnych.

Uwzgledniajac powyzsze zastrzezenia nalezy stwierdzi¢, ze budowa elektrowni wodnych
(MEW) na terenie miasta Malborka jest bardzo trudna do realizacji (wymagania srodowi-
skowe i Prawa wodnego) i praktycznie nie znajduje uzasadnienia ekonomicznego.
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4.

PRZEDSIEWZIECIA RACJONALIZUJACE UZYTKOWANIE ENERGII )
ELEKTRYCZNEJ W INSTALACJACH PRZEMYSLOWYCH I U ODBIORCOW
INDUWIDUALNYCH

4.1. Odbiorcy przemystowi

Przedsigbiorstwa produkcyjne, jak réwniez zaktady ustugowe stanowia bardzo znaczaca
grup¢ odbiorcow energii elektrycznej a potencjalne oszczgdno$ci energii uzyskane w tej
grupie odbiorcéw sa stosunkowo najwigksze. Ponizej omoéwiono kilka podstawowych
dziatan racjonalizujacych uzytkowanie energii elektrycznej w tej grupie odbiorcow.
Najwigkszy udziat w catkowitym zuzyciu energii elektrycznej przez odbiorcéw przemysto-
wych maja silniki elektryczne. Udzial tych urzadzen w krajach o wysokim stopniu rozwoju
przemystu wynosi ok. 60+65% catkowitego zuzycia energii elektryczne;j.

W celu ograniczenia zuzycia energii, wszystkie silniki elektryczne powinny pracowaé w
optymalnych warunkach sprawnosci 1 wspoétczynnika mocy. Ze wzgledu na optymalna
sprawnos$¢ silnikéw elektrycznych stuzby energetyczne powinny systematycznie kontro-
lowac stopien wykorzystania mocy znamionowej silnikdw a w razie stwierdzenia nadmierne;j
wartosci mocy znamionowej w stosunku do mocy zapotrzebowanej silnik powinien by¢
zastapiony innym O mni€jszej mocy znamionowe;.

Skutecznym sposobem na dalsze ograniczanie zuzycia energii elektrycznej przez uktady
nap¢dowe jest mozliwo$¢ wymiany pracujacego silnika na energooszczedny o podwyzszonej
sprawnosci (silniki tego typu oznaczane sa symbolem EEM). Konstrukcyjne zmiany w
silnikach tego typu opieraja si¢ najczgSciej na redukcji strat jalowych lub dazeniu do
ograniczenia strat obciazeniowych. Silniki te sa $rednio o 25+35% drozsze od silnikéw
tradycyjnych, co stanowi zasadnicza barier¢ w szerokim ich stosowaniu.

Przeprowadzane analizy ekonomiczne wykazuja jednak, optacalno$¢ zastgpowania silnikéw
tradycyjnych przez silniki EEM w przypadku, gdy pracuje nieco powyzej 1000 godzin
rocznie. Nad wymiang silnika na energooszcze¢dny warto z cala pewnoscia zastanowic si¢ w
momencie, gdy zastosowany silnik wymaga remontu.

Bardzo znaczacym sposobem racjonalizacji zuzycia energii elektrycznej jest optymalizacja
proceséw technologicznych obejmujaca migdzy innymi regulacje wydajnosci urzadzen
napedzanych silnikami elektrycznymi. Mozna to osiaggnac za pomoca zaworéw 1 przepustnic
przy statej predkosci obrotowej maszyny roboczej, lecz jest to sposéb zmniejszajacy
sprawnos$¢ urzadzen regulowanych (np. pomp i wentylatoréw) a takze powodujacy powsta-
nie strat na elementach regulowanych.

Bardziej efektywnym sposobem regulacji, dajacym uzytkownikowi mozliwos$ci dopasowania
charakterystyki urzadzenia do wymagan stawianych przez system, jest praca przy zmiennej
predkosci obrotowej. Ptynna regulacje predkosci obrotowej pomp odsrodkowych i wentyla-
toréw umozliwiaja przetwornice czg¢stotliwosci, ktére dopasowuja predkos¢ obrotowa do
aktualnego obcigzenia, wyraznie redukujac w ten sposob zuzycie energii elektryczne;j.
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Istotnym zrédtem oszczgdnos$ci energetycznych przynoszacym korzysci zaréwno odbiorcom
przemystowym posiadajacym wilasne stacje transformatorowe, jak i1 zakltadowi energety-
cznemu jest zastosowanie wydajnych energetycznie transformatoréw nowej generacji.

Transformatory te dzigki podwyzszonej zawartosci miedzi (nawet o 100% w stosunku do
pierwotnej ilosci) posiadaja obnizone straty mocy i energii elektrycznej. Przyktadowo, w
Polsce na transformatory tej mocy przypada ok. 50% produkcji i sa one w wigkszosci
stosowane w stacjach transformatorowych $redniego napigcia SN -modernizacja tych stacji
transformatorowych stanowi potencjalne zrédto oszczednosci energii elektryczne;.

Ponadto, odbiorcy przemystowi posiadajacy wtasne stacje transformatorowe oraz specjali-
styczne przedsigbiorstwa energetyczne powinni zwrdci¢ uwage na wilasciwy dobér mocy
elektrycznej transformatora do zainstalowanych odbiornikéw. Aktualnie w systemach
elektroenergetycznych wielu krajow modernizujacych te systemu, nadal odnotowuje sig
znaczny nadmiar zainstalowanej mocy elektrycznej w transformatorach w stosunku do
faktycznego obciazenia. Tego typu sytuacja jest zrodlem powaznych strat energii elektry-
cznej.

4.2. Odbiorcy komunalni i indywidualni

W przypadku odbiorcéw indywidualnych réwniez istnieja znaczne potencjalne mozliwosci
przeprowadzenia przedsigwzig¢ racjonalizujacych i ograniczajacych zuzycie energii elektry-
cznej.

Doswiadczenia krajow, w ktérych uzyskano poprawe w zakresie racjonalnego wykorzystania
energii elektrycznej (np. Norwegia, Niemcy) wykazuja, ze najwigksze oszczednosci mozna
uzyskac poprzez:

1. modernizacje instalacji o§wietleniowych,

2. promocje urzadzen energooszczgdnych,

3. propagowanie i promowanie energooszczg¢dnych postaw spoleczenstwa..

Potrzeby oswietleniowe w gospodarstwie domowym na ogét nie przekraczaja 17+20%,
rzadziej 25% catej zuzywanej energii, ale z uwagi na tatwa dostgpnos¢ 1 mozliwos¢ zastoso-
wania energooszczednych zrédel §wiatla energi¢ elektryczna zuzywana na os$wietlenie
mozna ograniczy¢ pigciokrotnie.

W przypadku budynkéw uzytecznosci publicznej takich jak: szkoty, przedszkola, szpitale,
przychodnie zdrowia, koscioty, urzedy czy sklepy potrzeby os$wietleniowe sa znacznie
wigksze, gdyz dochodza nawet do 50% zuzywanej energii elektrycznej. Oznacza to, ze
modernizacja urzadzen o$wietleniowych oraz racjonalizacja sposobu ich uzytkowania moze
przynies¢ duzo wigksze efekty.

Dziatania zmierzajace do obnizenia zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach

domowych, w tym gtéwnie poprzez modernizacj¢ systemow oswietlenia, mozna okresli¢

nastgpujaco:

1. Stosowanie energooszczednych urzadzen AGD i1 sprzgtu RTV.

2. Stosowanie nowoczesnych energooszczgdnych urzadzen komputerowych.

3. Wymiana tradycyjnych zaréwek na energooszczedne S$wietlowki kompaktowe (ok.
pigciokrotna redukcja zuzywanej energii) lub na zrédla Swiatta typu LED (tzw.
,,o$wietlenie ledowe™).
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4. Dobér wiasciwych zrodet §wiatta 1 opraw oswietleniowych.

5. Zastosowanie urzadzen do automatycznego wilaczania 1 wylaczania oSwietlenia (czujniki
zmierzchowe, automaty schodowe czy detektory ruchu).

6. Zastosowanie urzadzen do regulacji natgzenia o§wietlenia w pomieszczeniach.

7. Zastgpowanie oswietlenia ogdlnego tzw. o$wietleniem punktowym wykorzystujacym
zarOwki matej mocy do o$wietlenia miejsca pracy, wypoczynku itp.
8. Wiasciwe wykorzystanie $wiatta dziennego.

Odbiorcy komunalni typu: szkoty, urzedy, itp., a takze odbiorcy indywidualni powinni stoso-
wac energooszczgdne Swietlowki kompaktowe bez koniecznoSci wymiany opraw.

Wymiana duzej ilosci zaréwek wymaga powaznych naktadéw finansowych, ale juz po
pierwszym miesigcu eksploatacji nastapi znaczne obnizenie wysoko$ci oplat za energig
elektryczna. Ponadto zaktadajac uzytkowanie danej instalacji o§wietleniowej przez 2000 h/a
(jest to norma dla naszej strefy klimatycznej) otrzymamy zwrot naktadow inwestycyjnych po
8 miesigcach eksploatacji.

Dodatkowa korzyscia wynikajaca z zastosowania nowoczesnych energooszczednych zrédet
$wiatla jest ich trwatos¢, ok. 7+10 razy wigksza niz zaréwki tradycyjnej, a co si¢ z tym wiaze
nizsze koszty obstugi technicznej.

Zastosowanie energooszczednego oswietlenia dotyczy rowniez o$wietlenia ulic oraz placéw
- nalezy doprowadzi¢ do catkowitego wyeliminowania rtgciowych opraw oswietleniowych
na korzy$¢ lamp sodowych.

Racjonalizacja wykorzystania energii elektrycznej w odniesieniu do odbiorcéw komu-

nalnych 1 indywidualnych jest sciSle powiazana z okreSlonymi ,,nawykami” 1 ,,przyzwy-

czajeniami” zwiazanymi z poszanowaniem energii, jak réwniez z wprowadzaniem nowo-

czesnych energooszcze¢dnych urzadzen.

Zasadnicze korzys$ci mozna uzyska¢ wykorzystujac energooszczedne urzadzenia zasilane

energia elektryczng. Prawie wszystkie gospodarstwa domowe w Polsce sa wyposazone w

podstawowy sprzet i urzadzenia elektryczne. Przyktadowo, zgodnie z danymi Gléwnego

Urzedu Statystycznego mieszkania wyposazone s3 w:

e telewizory - 98,5% (procent mieszkan wyposazonych w dane urzadzenie),

e chlodziarki - 98,0%,

® automaty pralniczy 1 pralki - 111,4% (co oznacza, ze w niektorych mieszkaniach jest
wigcej niz jedno urzadzenie piorace),

¢ radio i zestaw muzyczny tzw. ,,wiez¢” — 97,0%

e zmywarki do naczyn - 12+15%,

e ogrzewanie elektryczne mieszkan - 2,5%.

Roczne zuzycie energii elektrycznej w Polsce, w mieszkaniach wynosi w granicach od 1300
kWh do ok. 2300 kWh (dane GUS). Os$wietlenie i drobny sprzet AGD w gospodarstwach
domowych zuzywa ok. 350+400 kWh rocznie, natomiast pozostate odbiorniki zuzywaja w
granicach 800+1000 kWh rocznie.

Zgodnie z danymi statystycznymi, najwigkszy udziat w rocznym zuzyciu energii elektry-
cznej w gospodarstwach domowych, w Polsce maja:

e chlodziarki i zamrazarki - ponad 27%,

e o$wietlenie - 16+18%

e drobny sprzet AGD oraz kuchnie elektryczne - 15+17%,
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pralki - ponad 8%,

radioodbiorniki i telewizory - ok. 6%,

czajniki elektryczne - ok. 5%,

ogrzewanie akumulacyjne - ok. 4%

urzadzenia grzewcze do przygotowania cieptej wody uzytkowej - ok. 6,0%,
komputery, kuchnie mikrofalowe 1 zmywarki do naczyn - 10+12%.

Zuzycie energii na cele ogrzewania, wentylacji i cieptej wody uzytkowej w sektorze komu-
nalno-bytowym szacowa¢ mozna na ponad 40% bilansu paliwowego. Warto podkresli¢, ze
udzial ten w krajach Europy Zachodniej wynosi ok. 28+32% przy znacznie wigkszej
powierzchni budynkéw przypadajacych na jednego uzytkownika. Ograniczenie zuzycia
energii jest mozliwe, lecz oprocz realizacji zamierzen energooszczednych powinno dokonaé
si¢ rOwniez szczegdtowej oceny stanu budownictwa.

W przemysle elektrotechnicznym jest wyraznie widoczny postep w produkcji energo-
oszczgdnych urzadzen cieplnych. Przeplywowe podgrzewacze cieptej wody uzytkowej
pozwalaja na oszcze¢dne korzystanie z energii elektrycznej jako zrédia ciepta. Coraz bardziej
popularne staja si¢ systemy podlogowe, ktére sa bardzo wydajne oraz zupelnie niewidoczne.
Dostgpne sa réwniez na rynku dynamiczne piece akumulacyjne pozwalajace na energo-
oszczgdne ogrzewanie korzystajac z taryfy dwustrefowe;.

Zastosowanie energii elektrycznej jako zrdédla ciepta pozwala uzyska¢ system grzewczy
charakteryzujacy si¢ przede wszystkim komfortem uzytkowania, pewnoscia zasilania,
stabilnoscig oraz stosunkowo niskimi naktadami inwestycyjnymi — nalezy jednak pamigtac,
7e tego typu rozwiazania techniczne sa znacznie drozsze w eksploatacji i nie zapewniaja
optymalnego wykorzystania paliw pierwotnych i1 energii.
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S.1.

MOZLIWOSCI MODERNIZACJI I ROZBUDOWY SYSTEMU ELEKTROENER-
GETYCZNEGO NA OBSZARZE MIASTA MALBORK

Gléwne Punkty Zasilajace i sieci elektroenergetyczne zasilajace wysokiego napigcia

Przewidywane zapotrzebowanie na moc elektryczna w latach 2029+2030, w przypadku

realizacji scenariusza optymalnego, bedzie wynosito w granicach 39+40 MW,, natomiast

zainstalowana moc elektryczna w stacjach transformatorowych wzrosnie do 66+-70 MW..

Wzrost zapotrzebowania na moc elektryczna wymusi dziatania zapewniajace mozliwos¢

dostarczenia zwigkszonej ilosci energii elektrycznej oraz dziatania zmierzajace do jej

racjonalnego wykorzystania. Dziatania te powinny:

e zapewniC bezpieczenstwo energetyczne miasta Malbork oraz sasiadujacych gmin;

e spelni¢ wymagania ochrony Srodowiska (min. nalezy uzyska¢ pozytywna opinig
studium oddziatywania inwestycji energetycznych na srodowisko naturalne);

e zapewni¢ dostawe energii elektrycznej po ekonomicznie uzasadnionych cenach.

Rozw¢j systemu elektroenergetycznego na terenie miasta Malborka oraz sasiadujacych
gmin powinien by¢ oparty na juz istniejacych jego elementach, tj. istniejacych sieciach
elektroenergetycznych i stacjach transformatorowych oraz powinien uwzglgdnia¢ ich dalsza
modernizacje i rozbudowe. Modernizacja i rozbudowa systemu elektroenergetycznego
pozwoli na przestanie i1 przetworzenie zwigkszone] iloSci energii elektrycznej na terenie
powiatow malborskiego, sztumskiego i kwidzynskiego, jak réwniez dalszych sasiadujacych
Z tym rejonem powiatow.

W  zakresie modernizacji stacji GPZ oraz rozbudowy sieci elektroenergetycznych

wysokiego napigcia 110 kV zasilajacych teren miasta Malbork, powinny zostaé

przeprowadzone nastgpujace inwestycje:

e wymiana transformatora mocy 110/15 kV w stacji GPZ Malbork Potudnie - inwestycja
planowana na rok 2019;

®* modernizacja stacji GPZ Malbork Potudnie — dotyczy systeméw zabezpieczen, potrzeb
wlasnych oraz systeméw zasilania gwarantowanego;

®* modernizacja stacji GPZ Malbork Rakowiec — dotyczy wymiany wylacznikéw mocy
110 kV - inwestycja planowana w roku 2014;

¢ modernizacja stacji GPZ Malbork Rakowiec — dotyczy uktadéw potrzeb wtasnych oraz
systemOw zasilania gwarantowanego;

® modernizacja linii elektroenergetycznej WN 110 kV relacji GPZ Malbork Rakowiec —
GPZ Malbork Potudnie w zakresie dostosowania linii do eksploatacji w wyzszych
temperaturach proj. (+80°C) - inwestycja planowana w roku 2014;

® modernizacja linii elektroenergetycznej WN 110 kV relacji GPZ Malbork Potudnie —
GPZ Sztum w zakresie dostosowania linii do eksploatacji w wyzszych temperaturach
proj. (+80°C) - inwestycja planowana na rok 2016;

¢ modernizacja linii elektroenergetycznej WN 110 kV relacji GPZ Elblag Zach6éd — GPZ
Malbork Rakowiec w zakresie dostosowania linii do eksploatacji w wyzszych
temperaturach proj. (+80°C) - inwestycja planowana w roku 2017,

32

Fundacja Poszanowania Energii w Gdansku ¢ 2014 ¢



Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczna i paliwa gazowe dla miasta Malbork — aktualizacja 2014

5.2

e automatyzacja linii elektroenergetycznych SN 15 kV - montaz roztacznikéw
sterowanych droga radiowa;

e realizacja programu sukcesywnej wymiany przewodéw nieizolowanych S$redniego i
niskiego napigcia na odpowiednie przewody izolowane.

¢ budowa nowych stacji elektroenergetycznych SN, zlokalizowanych w zaleznosci od
potrzeb, w rejonach eksploatacji nowych OZE® - zadaniem tych stacji bedzie odbidr
energii elektrycznej z wybudowanych nowych elektrowni fotowoltaicznych oraz
blokéw energetycznych, a nastgpnie przestanie jej do Krajowego Systemu Elektro-
energetycznego,

e budowa specjalnych odcinkéw linii SN taczacych ww stacje z odpowiednimi stacjami
GPZ.

Na terenie miasta Malbork nie jest planowana budowa nowych linii elektroenergetycznych
wysokiego napigcia 110 kV.

Nalezy podkresli¢, ze inwestycje w sieci i stacje wysokiego napigcia WN sa inwestycjami
strategicznymi planowanymi, co najmniej na poziomie jednego lub kilku wojewddztw.

Sieci elektroenergetyczne SN i nn

Sieci elektroenergetyczne Sredniego napigcia SN

W miar¢ wzrostu obciazenia i rozwoju technicznego na catym obszarze miasta Malbork
przewidywana jest stopniowa modernizacja istniejacych sieci elektroenergetycznych SN,
budowa nowych odcinkéw sieci elektroenergetycznych SN oraz modernizacja istniejacych i
budowa nowych stacji transformatorowych S$redniego napigcia. Rozbudowa systemu
elektroenergetycznego SN przewidywana jest w miar¢ wzrostu obciazenia i rozwoju
technicznego miasta.

Na obszarach zurbanizowanych, nowe linie elektroenergetyczne SN, (15 kV) powinny byc¢
linjami kablowymi o przekrojach 120 i 240mm’ — w zaleznoci od przewidywanego
obcigzenia. W przypadku istniejacych na tych obszarach linii napowietrznych nalezy je
sukcesywnie wymienia¢ na kablowe o podobnych przekrojach.

Nowe stacje transformatorowe SN/nn, (stacje 15/0,4 kV) powinny by¢ stacjami wngtrzo-
wymi wolnostojacymi wyposazone w urzadzenia elektroenergetyczne z szesciofluorkiem
siarki SFes. Ponadto nalezy przeprowadza¢ modernizacj¢ stacji transformatorowych
wazniejszych weztow poprzez wymiang rozdzielnic $redniego napigcia (technologia z
szesciofluorkiem siarki SFe) 1 wyposazenie ich w pelny monitoring.

Nowe linie elektroenergetyczne S$redniego napigcia np. 15 kV powinny by¢ liniami

kablowymi o przekrojach w granicach 70-120 mm®.

3 zgodnie z zatozeniami przedstawionymi w czgsci I (zaopatrzenie w ciepto) i czgsci III (zaopatrzenie na paliwa
gazowe), na terenie miasta zostang zbudowane nowe zrdédta energii odnawialnej, tj. elektrownie fotowoltaiczne oraz
lokalne elektrocieplownie wyposazone w bloki energetyczne opalane gazem ziemnym lub biogazem (alternatywnie
biometanem).

33

Fundacja Poszanowania Energii w Gdansku ¢ 2014 ¢



Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczna i paliwa gazowe dla miasta Malbork — aktualizacja 2014

Sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia (nn)

Sie¢ elektroenergetyczna niskiego napigcia 0,4 kV powinna by¢ budowana i rozbudo-
wywana gidéwnie, jako sie¢ kablowa, natomiast ewentualne odcinki linii napowietrznych
powinny posiada¢ przewody izolowane. Sie¢ o$wietleniowa powinna by¢ budowana i
rozbudowywana jako sie¢ kablowa.
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6.1.

6.2.

ZAOPATRZENIE W ENERGIE ELEKTRYCZNA MIASTA MALBORK

Optymalny scenariusz zaopatrzenia w energie¢ elektryczng gminy miejskiej Malbork

Analiza perspektywicznego zapotrzebowania na moc elektryczna oraz zuzycia energii
elektrycznej na obszarze miasta Malbork, a przede wszystkim konkretne korzysci
wynikajace z realizacji proponowanych w pkt. 2.4 scenariuszy wskazuja, ze do realizacji
powinien by¢ rekomendowany scenariusz I, ktéry zaktada modernizacje systemu elektro-
energetycznego, jego dalszy rozw(j oraz prowadzenie intensywnych dzialan w zakresie
oszczednos$ci 1 ograniczenia zuzycia energii elektrycznej (dzialania te sa zgodne z
dyrektywa UE 2012/27/WE, jak réwniez z przyjeta w roku 2011 Ustawa o efektywnosci
energetycznej) oraz stymuluje rozw6j odnawialnych zrédet energii OZE.

Scenariusz I - charakterystyka zaopatrzenia w energie elektryczng

Ponizej przedstawiono krétka charakterystyke aktualnego i perspektywicznego zapotrzebo-
wania na energi¢ elektryczna gminy miejskiej Malbork oraz zadan modernizacyjnych, w
przypadku realizacji programu przedstawionego w scenariuszu I:

1. Aktualne zapotrzebowanie faczne na moc elektryczna odbiorcéw zlokalizowanych na
terenie miasta Malbork wynosi w granicach 29,0+30,0 MW..

2. Zuzycie energii elektrycznej na terenie miasta Malbork w latach 2012 i 2013 wynosito
w granicach 73,0+75,0 GWh, natomiast szacunkowe zuzycie energii elektrycznej brutto
(uwzgledniajace straty przesytu i dystrybucji) oszacowano na okoto 85,5+86,5 GWh.

3. Perspektywiczne, do roku 2030, zapotrzebowanie na moc elektryczna odbiorcéw,
zlokalizowanych na terenie miasta Malbork, wzro$nie do warto$ci ok. 38,5+40,0 MW..

4. Perspektywiczne, do roku 2030, zuzycie energii elektrycznej loco odbiorca, na terenie
miasta Malbork, wzrosnie do okoto 98,0 GWh. Wzrost zapotrzebowania na energi¢
elektryczng wymusi przeprowadzenie szeregu prac modernizacyjnych i inwestycyjnych
dotyczacych systemu elektroenergetycznego miasta.

5. W okresie najblizszych kilku lat, Operator Systemu Dystrybucyjnego (ENERGA-
OPERATOR) odpowiedzialny za dostawg¢ energii elektrycznej na terenie powiatu
malborskiego, powinien przystapi¢ do wykonania inwestycji obejmujacych
reelektryfikacj¢ miasta, tj. przeprowadzi¢ gruntowna modernizacj¢ oraz niezbedna
rozbudoweg istniejacego systemu elektroenergetycznego w rejonie Malborka i
sasiadujacych gmin, w stopniu zabezpieczajacym jego zréwnowazony rozwoj
gospodarczy w okresie do roku 2030.
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10.

11.

12.

13.

Na obszarze miasta Malbork planowana jest budowa kilku odpowiednich stacji
elektroenergetycznych SN przeznaczonych do obstugi elektrowni fotowoltaicznych
oraz blokéw energetycznych zlokalizowanych w lokalnych elektrocieptowniach.

Istniejace linie elektroenergetyczne wysokiego napigcia oraz stacje GPZ zasilajace
miasto Malbork oraz sasiednie gminy, w normalnych warunkach pracy systemu sa
srednio obciazone, co w petni zapewnia bezpieczenstwo energetyczne rejondéw, ktére
zasilaja. Uwaga - w przypadku budowy nowych farm wiatrowych w rejonie powiatu
malborskiego nalezy uwzgledni¢ przeprowadzenie stosownych inwestycji w systemie
elektroenergetycznym na terenie powiatu.

Modernizacja 1 rozwdj systemu elektroenergetycznego na terenie miasta Malbork
powinno uwzglednia¢ rowniez wprowadzenie tzw. systemu ,,Smart Grid”, tj. inteligent-
nego systemu zarzadzania sieciami elektroenergetycznymi.

W planach i projektach Urzedu Miasta Malbork nalezy uwzgledni¢ inwestycje
energetyczne, na terenach potencjalnych inwestycji budowlanych i przemystowych -
inwestycje te wymuszaja modernizacj¢ istniejacych oraz budowg nowych stacji
transformatorowych $redniego napigcia (15/0.4 kV), jak réwniez sieci elektroenerge-
tycznych SN (15 kV) i sieci elektroenergetycznych niskiego napigcia.

Przy projektowaniu nowych ulic 1 osiedli mieszkaniowych nalezy z wyprzedzeniem
okreslic miejsce budowy nowych stacji transformatorowych oraz zaprojektowac
polozenie linii energetycznych kablowych niskiego napigcia uwzgledniajac przy tym
energooszczedne oswietlenie ulic.

Przy modernizacji systemu elektroenergetycznego na terenie miasta nalezy przewidziec¢
mozliwos¢ przytaczenia do istniejacych linii energetycznych rozdzielni przekazujacych
moc elektryczna, z planowanych do budowy blokéw energetycznych zainstalowanych
np. w elektrocieptowniach.

Nowe linie elektroenergetyczne Sredniego napigcia powinny by¢ liniami kablowymi o
odpowiednich przekrojach. Nowe stacje transformatorowe (np. 15/0,4 kV) powinny by¢
budowane jako stacje wngtrzowe wolnostojace.

Sie¢ elektroenergetyczna niskiego napigcia powinna by¢ modernizowana i budowana,
jako sie¢ kablowa, a ewentualne odcinki linii napowietrznych powinny posiadac
przewody izolowane. Sie¢ o$wietleniowa powinna by¢ budowana, jako sie¢ kablowa.
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