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Sprawozdanie nr EE/LA1/ 75 /21

Pomiary i obliczenia natezenia pola elektrycznego i magnetycznego 50 Hz
dla stupow nr 72 i 90 oraz przesetl przylegtych linii elektroenergetycznej
220 kV relacji Lagisza — Blachownia
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Badania przeprowadzili :

Kierownik Pracy: mgr inz. Ireneusz Hasiec

tech. Krzysztof Patschek

Autoryzowat : mgr inz. Ireneusz Hasiec

Zatwierdzit : inz. Ireneusz Malciak

Wyniki badan odnoszg sie wytgcznie do badanego obiektu.

Niniejsze sprawozdanie mozna kopiowac i rozpowszechnia¢ tylko w catosci.
Kopiowanie czesci moze nastgpi¢ tylko po pisemnej zgodzie ZPBE ENERGOPOMIAR-ELEKTRYKA Sp. z 0. o.

Gliwice, 20 grudnia 2021 r.
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Klient:

Nr zlecenia wewnetrznego:

Data wykonania badan:

Podstawa badan:

Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.
ul. Warszawska 165

05-520 Konstancin-Jeziorna

ZL/LA1/00057/21

od 2021-11-05 do 2021-12-20

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 17 grudnia 2019 r.
w sprawie dopuszczalnych pozioméw pél elektromagnetycznych
w Srodowisku (Dz.U.2019, poz.2448) [1]

Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dn. 17 lutego 2020 r. w sprawie
sposoboéw sprawdzania dotrzymania dopuszczalnych pozioméw
pol elektromagnetycznych w Srodowisku. (Dz.U.2020, poz.258) [2].

Zlecenie nr 2206/2021 z dnia 20 pazdziernika 2021 r.

Sprawozdanie zawiera: 13 stron
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1.

2,

OBIEKT BADAN
Pomiary i przeliczenia wykonano dla wskazanych przez Zleceniodawce przeset, przy stupach
nr 72 inr 90. Linia na tych odcinkach przechodzi nad terenami rolnymi i czesciowo nieuzytkami.
Wiascicielem linii jest PSE S.A.
Dane techniczne badanych stupow i przeset (na podstawie profili podtuznych przeset):
e stup 72: stup linii jednotorowej, seria H52, typ P+35,
dtugosc¢ przesta 71 — 72: 409 m ; dtugos¢ przesta 72 — 73: 434 m
przewody fazowe: 3xAFL-4 350 mm* najmniejsze odlegtosci przewodow od ziemi
dla zwisu w temp. 40 °C: przesto 71 —72: 9,70 m ; przesto 72 — 73: 7,04 m
e stup 90: stup linii jednotorowej, seria H52, typ P,
dtugosc¢ przesta 89 — 90: 505 m ; dtugos¢ przesta 90 — 91: 400 m
przewody fazowe: 3xAFL-4 350 mm* najmniejsze odlegtosci przewoddw od ziemi
dla zwisu w temp. 40 °C: przesto 89 — 90: 9,0 m ; przesto 90 — 91: 8,0 m
Pas technologiczny linii 0 szerokosci 2 x 25 m od osi.

CEL | ZAKRES BADAN

Celem badan byto okreslenie, czy we wskazanych przez Zleceniodawce (w zatgczniku do
Zlecenia) pionach pomiarowych nie sg przekroczone podane w rozporzagdzeniu [1] wartosci
natezenia pola elektrycznego (pola-E) i magnetycznego (pola-M) o czestotliwosci 50 Hz,
dopuszczalne dla obszaréw dostepnych dla ludnosci. Wszystkie badane miejsca zawierajg sie
w pasie technologicznym linii napowietrznej, gdzie nie ma mozliwosci lokalizowania budynkéw
mieszkalnych.

Zakres prac obejmowat:

¢ pomiary najwiekszych warto$ci natezenia pola-E oraz pola-M o czestotliwosci 50 Hz,

w wytyczonych przekrojach pomiarowych,

¢ przeliczenie zmierzonych wartosci natezenia pola-E i pola-M na wartosci odpowiadajgce

maksymalnym parametrom pracy instalacji, tj. maksymalnym pragdom, napieciom i zwisom,

¢ sporzgdzenie dokumentaciji fotograficznej sytuacji pomiarowych,
¢ wykonanie obliczen licencjonowanym programem komputerowym — w przekrojach pomiarowych

najwiekszych zwisow przewoddw fazowych przy danym stupie,

¢ wykonanie sprawozdania z pomiarow wraz z odniesieniem do obowigzujgcych aktéw prawnych.

3. ZASTOSOWANA APARATURA

¢ miernik pola elektromagnetycznego typu ESM-100 firmy Maschek nr 972308,
Swiadectwo wzorcowania o znakach: LWiMP/W/204/21 z dnia 07.06.2021 r. wydane przez
Laboratorium Wzorcoéw i Metrologii Pola Elektromagnetycznego Politechniki Wroctawskiej —
nr akredytacji AP 078.

¢ dalmierz laserowy Disto D5 nr 310730402 — pomiar odlegtosci
Swiadectwo wzorcowania L4-141.4180.75.2021.1431.1 z dnia 27.05.2021 r. wydane przez
Pracownie Dtugos$ci Samodzielnego Laboratorium Dtugosci w Gtéwnym Urzedzie Miar.

¢ termohigrometr typu LB-522 — pomiar wilgotnosci wzglednej i temperatury
Swiadectwo wzorcowania nr 60450/2019 z dnia 29.03.2019 r. wydane przez Laboratorium
Wilgotnosci, Temperatury i Cisnienia LAB-EL - nr akredytacji AP-067.

¢ GPS etrex nr seryjny 43325140 — wyznaczanie wspoétrzednych geograficznych.
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4. METODA BADAN
Pomiary wykonano zgodnie z wymaganiami Rozporzgdzenia [2]. Natezenie pola-E i pola-M
50 Hz mierzono w pionach od wysokosci 0,30 do 2,0 m nad powierzchnig ziemi, zapisujgc
najwieksze wyniki w kazdym pionie pomiarowym.
Szczegdtowg metodyke pomiaréw opisano w stosowanych przez Laboratorium: instrukcji
badawczej IB-09 i instrukcji roboczej IR-09 (metoda pomiarowa — akredytacja PCA nr AB 269).
Dla petniejszego zobrazowania wielkosci natezenia pola-E i pola-M 50 Hz w badanych
przestach — przy maksymalnych parametrach pracy linii — zastosowano metode obliczeniowg
(licencjonowany program RPLNZ2011 autorstwa Politechniki Lodzkiej). Metode obliczeniowa, jako
komplementarng z metodg pomiarowg, stosuje sie w celu zasymulowania sytuacji najbardziej
niekorzystnej ze wzgledu na emisje pol-EM. Uzyskane wyniki pokazujg najwieksze mozliwe do
wystgpienia w trakcie eksploatacji obiektow (zrédet pola) wartosci natezenia pola-E i pola-M
w ich otoczeniu.

5. PRZEBIEG | WYNIKI BADAN
Wykonano pomiary najwiekszych wartosci natezenia pola-E i pola-M w osi linii napowietrznej
i pod skrajnymi jej przewodami fazowymi oraz we wskazanych miejscach. Tam, gdzie uzyskano
odpowiednio duze wartosci natezenia pola-E, wyznaczono granice oddziatywania 1 kV/m — jako
sume wartosci zmierzonej i niepewnosci rozszerzonej pomiaru — co w praktyce polegato na
szukaniu w terenie wartosci natezenia pola elektrycznego rownej 0,84 kV/m.

W trakcie pomiaréw prowadzono monitoring warunkow atmosferycznych; notowano takze
doktadng godzine uzyskania kazdego wyniku pomiaru natezenia pola-E i pola-M — celem
okreslenia wystepujgcych w tym czasie wartosci parametrow pracy linii: napiecia i obcigzenia
roboczego. Dane te uzyskano od Zleceniodawcy.

Do przeliczeh natezenia pola elektrycznego przyjeto maksymalne napiecie 245 kV; do przeliczen
natezenia pola magnetycznego przyjeto maksymainy prad 760 A.

W tabelach z wynikami pomiaréw, uzyskanych bezposrednio w terenie, zastosowano
wspotczynniki — celem uwzglednienia maksymalnych parametréw pracy instalaciji:

e ky— rowny stosunkowi napiecia max 245 kV do napiecia biezgcego — dla natezenia pola-E,
e k;— rowny stosunkowi prgdu max 760 A do pradu biezgcego — dla natezenia pola-M,

e kz— réwny wartosci: k; = [(hy = 2,0) / (hmin — 2,0)]* gdzie:

h; - odlegtos¢ przewdd fazowy linii — ziemia w temp. pomiaru,

hmin - 0dlegtos¢ przewdd fazowy linii — ziemia w temperaturze najwiekszego zwisu
normalnego (w max temp. pracy przewodow).

Uwaga: prawidiowe stosowanie powyzszego wzoru na wspofczynnik k; ogranicza sie jedynie do
pionéw pomiarowych zlokalizowanych wprost pod przewodami fazowymi linii (tutaj B, C, D),
w Srodkach przesetl. W pozostafych pionach pomiarowych przyjeto k, = 1.

Wszystkie przekroje i piony pomiarowe zaznaczono w ponizszych kartach.

Wyniki pomiaréw podano wraz z niepewnoscig rozszerzong U.
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KARTA POMIAROWA 1: Linia 220 kV tagisza — Blachownia. Stup nr 72

Pas technologiczny

PP.1

PP.4

PP.2 PP.3 PP.5 PP.6 PP.7

(Al
Przewdd fazowy 2m
(8]
Qs linii @
Przewdd fazowy @
, 71 72 73
Pas technologiczny =
=
Napiecie robocze linii 220 kV 237,0 + 237,8 kV Obcigzenie prgdowe linii 220 kV 34 +46 A
i Zmierzona max warto$¢ natezenia pola:
N_r p'zekmj; = - E Granica Wspdtrzedne P.P.
POMIEeEglor elektrycznego x ky k,+U | magnetycznego /x kik, 2U | 1 kV/m WGS 84
Miejsce Pomiaru [kV/m] [A/m]
50°24'20.36" N
PP1A 0,66 +0,18 012/2,4 +050 18°47'12.82" E
PP1 AB 1,5 +0.28 0,30/6,0 +13 20.2m i
PP1B 3,4 +0,63 0,52/13 +27 -
1) ) 50°24'21.25" N
PP1C 2,3 +0,42 0,72/19 £40 18°47'12.82" E
PP1D 3,6 + 0,66 0,82/ 21 +44 -
P.P.1 D-E 1,4 +0,26 038/7,6 +16 207 m -
50°24'22.06" N
PP1E 0,63 +0,12 0,23/4,6 +097 18°47'12 87" E
Odlegtos¢ przewodu od ziemi: " 10,9 m k;=1,34
50°24'20.64" N
PP2 A 0,68 +0,12 011/2,2 +046 18°47'07 68" E
PP2 AB 1,3 +0.24 0,26/52 +1.1 191 m -
PP2B 1,4 +0,26 041/8,2 +17 -
50°24'21.40" N
PP2C 0,68 +0,13 0,49/9,8 +21 - 18°47'07.75" E
PP2D 1,5 +0,28 0,49/9,8 +21 -
PP.2 D-E 1,3 +0,24 0,32/6,4 +13 19.0m -
’ 50°24'22.32" N
PP2E 0,61 +0,11 0,18/3,6 +0,76 18°47'07 84" E
PP3 B 0,37 +0,07 014/2,8 +0,59 -
PP3C 0,10 +0,02 0,18/3,6 +0,76 - -
PP3 D 0,38 +0,07 0,18/3,6 +0,76 -
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Nr przekroju Zmierzona max wartos¢ natezenia pola: Granica Wspoirzedne P.P
pomiarowego P.P. elektrycznego x ky k; #U | magnetycznego /x ki k; 2U | 1 kV/m WGs 84
Miejsce Pomiaru [kV/m] [A/m]

PP4 A 0,42 +0,08 0,06/1,2 +025 ?35‘7‘338?, E

PP4 AB 053  +010 010/2,0 +042 - -

PP4 B 033  +006 014/2,8 +059 ]
50°24'21.52" N

PP.4 C ) 0.0.0.0.0.0.00000.0D.0.0.000000000008D.0.0.0.4 18°47'02.13" E

PP4 D 030 006 017/3,4 +0.71 i

PP4 D-E 057  +011 018/3,6 +076 ] -

PP4E 0,47  +0,09 0,12/2,4 +050 R

PP5 B 039  +007 016/32 +067 i

PP5 C 012  +002 0,20/4,0 +084 ] i

PP5 D 041  +008 0,20/4,0 +084 -

PP6 A 074  +014 0,09/1,8 +038 ppptasI i

PP6 AB 13 +024 014/2,8 +059 21.2m :

PP6 B 1,7 +0,31 037/74 %16 -

PP6 C 1,0 +0,18 058/12 +25 - pCAS

PP6 D 1,9 +0,35 055/11 %23 -

PP6 D-E 1,6 +0.29 031/62 =13 ot A

P.P.6 E 076  +0,14 017/3,4 071 e b

PP.7 A 072  +013 0,18/3,6 +076 oo

PP7 AB 1,8 +033 048/96 20 . :

PP7B 46 +0,85 070/22 =46 -

PP7 C 439 1079 0,86/27 +57 - A

PP7D 49 +0,90 081/25 %53 -

PP7 D-E 1,7 +0,31 048/9.6 +20 08m i

PP7E 0,64 012 0,21/42 +088 P

Odlegtosé przewodu od ziemi: 2 8,3 m k;=1,56
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Rozktady natezenia pola-E i pola-M dla najwiekszego zwisu przewodéw w przesle stupa nr 72
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Pole elekiryczne
SERIA: H52
TYP: P

h = 7.04[m]

=2.00[m]
Emax=4.89[kV/m]

Pole magnetyczne
SERIA: H52

TYP: P

h = 7.04[m]

ho= 9.24[m]
Y=2.00[m]
Hmax=22 90[A/m]
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KARTA POMIAROWA 2: Linia 220 kV tagisza — Blachownia. Stup nr 90

PP.4

PP.1 PP.2 PP.3 PP.5 PP.6 PP.7
Pas technologiczny 'T‘
| EaN)
Przewdd fazowy 2m
[B]
Qs linii @
Przewdd fazowy @
, 89 90 91
Pas technologiczny =
=
Napiecie robocze linii 220 kV 237,0 + 237,8 kV Obcigzenie prgdowe linii 220 kV 34 +46 A
i Zmierzona max warto$¢ natezenia pola:
N_r p'zekmj; = - E Granica Wspdtrzedne P.P.
POMIEeEglor elektrycznego x ky k,+U | magnetycznego /x kik, 2U | 1 kV/m WGS 84
Miejsce Pomiaru [kV/m] [A/m]
50°24'30.10" N
PP1A 0,71 +0,13 010/2,0 +042 18°40'39 28" E
PP1 AB 1,6 £0.29 0,22/4,4 +092 22:4m i
PP1B 3,3 + 0,61 051/15 +£3.2 -
1) 50°24'30.92" N
PP1C 2,2 +0,40 0,86/26 +55 - 18°40'39.07" E
PP1D 3,0 +0,42 0,58/18 +38 -
P.P.1 D-E 1,2 +0,22 0,29/5,8 +12 227m -
50°24'31.85" N
PP1E 0,21 +0,04 010/2,0 +042 18°40'38.89" E
Odlegtos¢ przewodu od ziemi: " 10,6 m k;=1,51
50°24'29.60" N
PP2 A 0,66 +0,12 014/2,8 +0,59 18°40'33.49" E
PP2 AB 1,3 +024 024/48 +10 19.6m ;
PP2B 1,6 +0,29 042/84 +18 -
50°24'30.36" N
PP2 C 0,90 +0,17 0,57 / 11 +23 - 18°40'33.39" E
PP2D 1,7 +0,31 0,50/10 +21 -
PP.2 D-E 1,3 +0,24 0,28/5,6 +12 -
19,7m
50°24'31.20" N
PP2E 0,67 +0,12 014/2,8 +0,59 18°40'33.25" E
PP3 B 0,58 +0,11 0,20/4,0 0,84 -
PP3C 0,08 + 0,01 0,22/4,4 +0,92 - -
PP3 D 0,66 +0,12 0,20/4,0 +084 -
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Nr przekroju Zmierzona max wartos¢ natezenia pola: Granica Wspoirzedne P.P
ol B elektrycznego x ky k, + magnetycznego / x ki k, + 1 KV/m WGs 84
pomiarowego P.P lekt ki, k, +U t Ix k k, +U I GS 8
Miejsce Pomiaru [kV/m] [A/m]

PP4 A 0,62  +011 010/2,0 +042 pEi

PP4 AB 082  +015 016/32 +067 - A

PP4 B 072 013 021/42 +088 -
50°24'29.90" N

PP.4 C ) 0.0.0.0.0.0.000 000D 0.0.0000000.00008D.0.0.0.4 18°40'27 00" E

PP4D 062 011 0,20/40 +084 i

PP4 D-E 081  +015 016/32 +067 ] A

PP4E 0,62  +011 010/2,0 +042 bz b

PP5 B 068  +013 0,23/4,6 +097 ]

PP5 C 008  +001 025/50 +1.1 ] i

PP5 D 071 013 022/44 +092 -

P.P.6 A 076  +0,14 0,16/32 067 i

PP6 AB 1,7 +0,31 027/54 11 220m A

PP6 B 2.2 + 040 048/96 +20 -

PP6 C 1,4 +0.26 0,62/12 +25 - P

PP6 D 2.5 +046 0,56 /11 +23 -

PP6 D-E 1,7 +0,31 032/64 +13 23 5m -

PP6 E 084  +015 0,16/3,2 +067 e

PPT7 A 068 013 0,13/2,6 +055 G

PP7 AB 1,9 £035 0,30/6,0 +13 220m -

PP7 B 38 £0.70 052/15 +32 -

PP7 C 362  +066 078/24 +50 ; Cog

PP7D 41 £075 062/18 +38 -

PP7 D-E 2.3 +042 041/82 +17 o2m A

P.P.7 E 078  +0,14 0,16/32 067 MR

Odlegtosé przewodu od ziemi: 2 9,4m k;=1,52
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E [kv/m]

WYKRES EZ. LINIA 220 K bAGISZS - BLACHOWMIA. PRZESED 90 31
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WYKRES HZ LINIA 220 KW FAGISZA - BLACHOWMIA, PRZESED 30 - 31

Emax = 3,92 kV/Im

2000

1800

16.00

14.00

12.00

10.00

2.00

6.00

4.00

200 et

Hmax = 18,75 Alm

30.00

b m]

200

180

16.0

140

120

80

6.0

40

20

#[m]

180

18.0

14.0

12.0

100

80

6.0

40

20

=[m]

Pole elekiryczne
SERIA: H52
TYP: P

h = 8.00[m]

Y=2.00[m]
Emax=3.92[k¥/m]

Pole magnetyczne
SERIA: H52

TYP: P

h = 8.00[m]
ho=10.20[m]

Y=2.00[m]
Hmax=18.75[A/m]
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Pomiary natezenia pola elektrycznego i magnetycznego wykonano w warunkach:

- zmierzona temperatura otoczenia: 2—- 6 <C,
- brak opadéw atmosferycznych,

- zmierzona wilgotnos¢ wzgledna powietrza: 65 — 69 %, co zapewnia zachowanie wzgledne;j

niepewnosci rozszerzonej pomiaru na poziomie ufnosci 95%:

¢ dla pola elektrycznego 18,4 % ¢ dla pola magnetycznego 21,0 %

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia [1] dopuszczalne poziomy natezenia pola
elektrycznego o czestotliwosci 50 Hz w Srodowisku ogdlnie dostepnym charakteryzowane sg

warto$ciami granicznymi w sposob nastepujacy:
10 kV/m - obszary dostepne dla ludzi;
1 kV/m - tereny przeznaczone pod zabudowe mieszkaniowa.

Wartos¢ graniczng natezenia pola magnetycznego 50 Hz w Srodowisku okresla to samo
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia. Podana tam dopuszczalna wartos¢ graniczna dla terenow

dostepnych dla ludnosci oraz pod zabudowe mieszkaniowg to 60 A/m.
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Otrzymane dla badanych stupow i przeset linii elektroenergetycznej 220 kV tagisza — Blachownia
wyniki pomiaréw i obliczeh natezenia pola elektrycznego 50 Hz nie przekraczajg, wraz z
niepewnoscig, 10 kV/m. Nie jest wiec przekroczona graniczna wartosé dopuszczalna dla
obszaréw dostepnych dla ludzi.

Otrzymane dla badanych stupdw i przeset linii elektroenergetycznej 220 kV tagisza — Blachownia
wyniki pomiaréw i obliczen natezenia pola magnetycznego 50 Hz nie przekraczajg, wraz z
niepewnoscig 60 A/m.

Nigdzie nie jest przekroczona graniczna wartos¢ dopuszczalna dla obszaréw dostepnych
dla ludzi i pod zabudowe mieszkaniowa.

Uzyskane wyniki pomiaréw i obliczen natezenia pola elektrycznego i magnetycznego
50 Hz, ktérych zrédiem jest linia elektroenergetyczna 220 kV tagisza — Blachownia
w s3asiedztwie stupow nr 72 i 90, sg zgodne z wymaganiami Rozporzgdzenia Ministra
Zdrowia [1] i Rozporzadzenia Ministra Klimatu [2].
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