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EVALUATION OF REPORTS ON ENVIRONMENTAL MEASUREMENTS OF ELETROMAGNETIC FIELDS GENERATED
BY HIGH VOLTAGE TRANSMISSION LINES AND SUBSTATIONS
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STRESZCZENIE

W artykule przywotano przypadki, w ktorych zgodnie z decyzja wlasciwego organu konieczne moze sta¢ si¢ wykonanie pomiaréw pola
elektromagnetycznego dla celéw ochrony srodowiska. Wskazano przy tym, ze zakres pomiaréw moze by¢ rézny, ale w kazdym przypad-
ku za niezbedne nalezy uzna¢ zidentyfikowanie maksymalnych warto$ci nat¢zenia pola elektrycznego i magnetycznego, a w przypadku
linii napowietrznych — zasiegu obszaru, w ktérym natezenie pola elektrycznego przekracza 1 kV/m. W artykule scharakteryzowano
podstawowe wymagania dotyczace metodyki wykonywania pomiardw, ktore stanowig rozszerzenie zapiséw zawartych w obowiazuja-
cych w tym zakresie przepisach. Wyszczegolniono miejsca, w ktorych wykonanie takich pomiaréw nalezy uzna¢ za niezb¢dne. Szcze-
g0lng uwage zwrécono na trudnosci w identyfikacji rozktadu skladowej magnetycznej pola wytwarzanego przez linie napowietrzne
wysokiego napiecia i wskazano, ze niezbednym uzupelnieniem wynikéw pomiaréw powinna by¢ analiza obliczeniowa rozktadu pola.
Zaproponowano zawarto$¢ sprawozdania z pomiaréw pol elektromagnetycznych 50 Hz dla celéw ochrony srodowiska, ktére powinno
zawiera¢ nie tylko tabelaryczne zestawienia wynikéw pomiaréw i obliczen, lecz takze graficzng ilustracje rozktadu poszczegolnych
skladowych pola. Med. Pr. 2007;58(2):169-175
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ABSTRACT

This paper presents some situations, in which measurements of electromagnetic fields generated by transmission lines and substations
should be performed. The range of measurements may differ, but maximum values of electric and magnetic fields and flux density must
be identified in all situations. The area with electric field exceeding 1 kV/m should be identified as well. The author also presents basic
requirements to be met by the measurement technique. These requirements are specified according to the national standard. Special
attention should be paid to the identification of the spatial distribution of electric field and flux density generated in the vicinity of high
voltage transmission lines. To verify the measurement results, it is necessary to calculate the distribution of both aforesaid field com-
ponents. For environmental protection purposes, it is also proposed that the report should include measurements of electromagnetic

fields of 50 Hz along with calculated results presented in tables and diagrams. Med Pr 2007;58(2):169-75
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WSTEP

Jednym z istotnych elementéw kontroli stanu $rodo-
wiska jest sprawdzanie przestrzegania standardéw jego
jakosci. W odniesieniu do pola elektromagnetycznego
ochrona przed jego oddzialywaniem polega — zgodnie
z zapisami zawartymi w art. 121. Ustawy Prawo ochrony
srodowiska (1) — na zapewnieniu jak najlepszego stanu
$rodowiska poprzez:

utrzymanie pozioméw pol elektromagnetycznych po-

nizej dopuszczalnych lub co najmniej na tych pozio-

mach,

zmniejszanie pozioméw pdl elektromagnetycznych

co najmniej do dopuszczalnych, gdy nie sg one do-

trzymane.

Realizujac delegacje zawarta w art. 122. wspomnia-
nej ustawy, Minister Srodowiska w dniu 30 pazdziernika
2003 r. wydal Rozporzadzenie w sprawie dopuszczalnych
poziomdw pol elektromagnetycznych w §rodowisku oraz
sposobéw sprawdzania dotrzymania tych poziomoéw (2).
Kontrola przestrzegania poziomdéw pdl elektromagne-
tycznych w $rodowisku odbywa si¢ najczesciej metodami
pomiarowymi, chociaz w wielu przypadkach wyniki po-
miaréw powinny by¢ weryfikowane metodami oblicze-
niowymi.

Pola elektromagnetyczne wytwarzane przez obiekty
elektroenergetyczne to przede wszystkim pola o czgsto-
tliwosci 50 Hz, zaliczane do tzw. pél wolnozmiennych
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(quasistacjonarnych). W przypadku tego rodzaju pol
ich identyfikacja sprowadza si¢ do wyznaczenia skfado-
wej elektrycznej (E) oraz skladowej magnetycznej (H),
ktore sa wzajemnie od siebie niezalezne.

Mimo ze zaréwno identyfikacja pomiarowa, jak
i analityczna kazdej ze skladowych pola elektroma-
gnetycznego 50 Hz nie jest tak skomplikowana, jak pdl
o czestotliwosciach wyzszych, gdzie w wielu przypad-
kach trudno jest méwi¢ o wzajemnej niezaleznosci po-
szczegdlnych sktadowych, to warto zwrdci¢ uwage na
szereg kwestii dyskusyjnych, a czasami spornych, doty-
czacych sposobdéw przeprowadzania pomiardéw i oceny
ich wynikow.

POLA ELEKTROMAGNETYCZNE WYTWARZANE
PRZEZ LINIE | STACJE ELEKTROENERGETYCZNE —
WYMAGANIA DOTYCZACE KONIECZNOSCI
PRZEPROWADZANIA POMIAROW

Najczesciej pomiary pdl elektromagnetycznych prze-

prowadzane s3 na etapie przekazywania inwestycji

(instalacji) do uzytkowania. Wymoég przeprowadzania

takich pomiaréw wynika przede wszystkim z zapisow

zawartych wart. 122a. Ustawy Prawo ochrony $rodo-
wiska w brzmieniu: ,[...] Prowadzacy instalacje oraz
uzytkownik urzadzenia emitujgcego pola elektromagne-
tyczne, ktdre s3 przedsiewzigciami mogacymi znaczaco
oddzialywa¢ na srodowisko, s3 obowigzani do wyko-
nania pomiaréw pozioméw pol elektromagnetycznych

w $rodowisku:

1) bezposrednio po rozpoczeciu uzytkowania instalacji
lub urzadzenia,

2) kazdorazowo w przypadku zmiany warunkéw pracy
instalacji lub urzadzenia, w tym zmiany spowodowa-
nej zmianami w wyposazeniu instalacji lub urzadze-
nia, o ile zmiany te mogg mie¢ wptyw na zmiane po-
ziomow pol elektromagnetycznych, ktérych zrédlem
jest instalacja lub urzadzenie [...]"

Dla obiektow budowlanych wymagajacych pozwole-
nia na uzytkowanie wymog wykonania pomiaréw poél
elektromagnetycznych moze wynika¢ takze z zapisow
zawartych w pozwoleniu na budowe. W takiej sytu-
acji — zgodnie z zapisami zawartymi w art. 57. Ustawy
Prawo budowlane (3) — do wniosku o wydanie decyzji
o pozwoleniu na uzytkowanie inwestor jest zobowigza-
ny dolaczy¢ protokoty z badan i sprawdzen.

Pomiary pdl elektromagnetycznych wykonywane sg
takze na potrzeby sporzadzania innych dokumentéw,
wymaganych w niektérych przypadkach ustaleniami
stosownych przepiséw. Do dokumentéw takich, wyma-

ganych w uzasadnionych przypadkach, zapisami Usta-
wy Prawo Ochrony Srodowiska (1) nalezy zaliczy¢:
analize porealizacyjng, o ktorej mowa wart. 56.,
ust. 4., pkt 2. ustawy (1);
przeglad ekologiczny, o ktéorym mowa wart. 238.
ww. ustawy (1).

Niekiedy konieczno$¢ wykonania pomiaréw pol
elektromagnetycznych ujawnia si¢ takze na etapie
sporzadzania raportu oddzialywania na srodowisko.
Dotyczy to sytuacji, w ktérej raport oddzialywania na
$rodowisko przygotowywany jest dla przedsiewziecia
polegajacego na rozbudowie, przebudowie, a przede
wszystkim modernizacji stacji lub linii elektroenerge-
tycznej. Konieczno$¢ wykonania pomiaréw pola elek-
tromagnetycznego w s3siedztwie modernizowanego
(przebudowywanego) obiektu elektroenergetycznego
stanowi wypelnienie wymagan art. 52. ustawy (1) do-
tyczacych zakresu raportu. W wigkszosci przypadkow
sens przeprowadzania tego rodzaju pomiardw jest dos$é
dyskusyjny, gdyz ich wyniki moga jedynie stanowic¢
pewna informacje o tzw. tle elektromagnetycznym.
Na podstawie wynikéw takich pomiaréw nie mozna
bowiem prognozowaé rozkltadéw pola elektromagne-
tycznego po zakonczeniu modernizacji czy rozbu-
dowy okreslonego obiektu. Pozwalaja one natomiast
poréwna¢ stan $rodowiska w zakresie wystgpowania
pdl elektromagnetycznych przed modernizacja (prze-
budowa) obiektu oraz po jej zakonczeniu. Wymagania
odnosnie do tego rodzaju pomiaréw stawiane sg naj-
cze$ciej przez wlasciwe organy na etapie ustalania za-
kresu raportu oddziatywania na $rodowisko i dotycza
gléwnie pomiaréw wykonywanych przed planowang
rozbudowa obiektéw radiokomunikacyjnych (np. sta-
cji bazowych).

POLA ELEKTROMAGNETYCZNE WYTWARZANE
PRZEZ LINIE | STACJE ELEKTROENERGETYCZNE —
WYMAGANIA DOTYCZACE SPOSOBU
PRZEPROWADZANIA POMIAROW

Jak juz wspomniano, dopuszczalne poziomy pol elek-
tromagnetycznych w srodowisku oraz sposoby spraw-
dzania dotrzymania tych pozioméw okreslone zostaly
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (2). Poza spre-
cyzowaniem warto$ci dopuszczalnych obu sktadowych
pola elektromagnetycznego 50 Hz — elektrycznej (E)
i magnetycznej (H) — wspomniany akt prawny okre-
$la metody sprawdzania poziomoéw pol w srodowisku.
Sposréd wymagan ogélnych dotyczacych sposobu prze-
prowadzania pomiardw, niewigzacych si¢ z okreslonym
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zakresem czestotliwosci mierzonego pola, nalezy wy-

mieni¢ nastepujace zasady:

1. Pomiary pdl elektromagnetycznych nalezy wykony-
wac przy dobrej pogodzie, w temperaturze nie nizszej
niz 0°C, przy wilgotnosci wzglednej nie wiekszej niz
75%, bez opaddw atmosferycznych.

2. Pomiary przeprowadza si¢ w szczegoélnosci w tych
miejscach, w ktérych na podstawie uprzednio prze-
prowadzonych obliczen stwierdzono wystepowanie
pol elektromagnetycznych o poziomach zblizonych
do pozioméw dopuszczalnych.

3. Przy pomiarach pdl elektromagnetycznych uwzgled-
nia si¢ poprawki pomiarowe umozliwiajace uwzgled-
nienie parametréw pracy instalacji wytwarzajacych te
pola, najbardziej niekorzystnych z punktu widzenia
oddzialywania na srodowisko.

Oile dwie pierwsze zasady nie budza watpliwosci,
o tyle wymog zwiazany z konieczno$cig uwzgledniania
poprawek pomiarowych nastrecza wiele watpliwosci
interpretacyjnych, takze w przypadku wykonywania
pomiardw w sasiedztwie linii i stacji elektroenergetycz-
nych.

Wymagania szczegoélowe dotyczace przeprowadza-
nia pomiaréw w sasiedztwie linii i stacji elektroenerge-
tycznych sprecyzowano w pkt 33-36, w zalaczniku do
wspomnianego rozporzadzenia (2). Precyzuja one, ze:

pomiary poziomoéw pdl elektromagnetycznych w oto-
czeniu stacji ilinii elektroenergetycznych wykonuje
sie, jezeli ich napiecie znamionowe jest réwne badz
wyzsze niz 110 kV;
w otoczeniu stacji elektroenergetycznych pomiary
pol elektromagnetycznych przeprowadza si¢ poza
ogrodzonym terenem stacji, w odlegtosciach nie
mniejszych niz potowa wysokosci ogrodzenia stacji,
przy czym kazda linie elektroenergetyczng wchodza-
ca na teren stacji elektroenergetycznej lub z niej wy-
chodzaca nalezy traktowac jako odrebna, a pomiaréw
sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego
o czestotliwosci 50 Hz w otoczeniu wnetrzowych sta-
cji elektroenergetycznych oraz podziemnych elektro-
energetycznych linii kablowych sie nie wykonuje;
w otoczeniu stacji ilinii elektroenergetycznych po-
miary pola elektrycznego nalezy wykonywac:
nad powierzchnig ziemi lub nad innymi po-
wierzchniami, na ktérych moga przebywac ludzie,
w szczegolnosci dachami spelniajacymi role tara-
sow, tarasami, balkonami, podestami — na wyso-
ko$ci 2 m;
w poblizu obiektow budowlanych, w odleglosci
nie mniejszej niz 1,6 m od $cian tych obiektow,

ze wzgledu na zakldcajacy wpltyw przewodzacych
$cian, na wskazania przyrzadow;
pomiary pola magnetycznego w otoczeniu stacji i linii
elektroenergetycznych nalezy wykonywa¢ w pionach
pomiarowych na wysokosciach od 0,3m do 2m nad
powierzchnig ziemi lub nad innymi powierzchniami,
na ktérych moga przebywac ludzie, zwlaszcza dacha-
mi spelniajagcymi role taraséw, tarasami, balkonami,
podestami; podczas pomiardw przyrzadowi pomia-
rowemu nalezy nadac takie potozenie w stosunku do
stacji ilinii elektroenergetycznych, aby wskazywat
on maksymalne wartosci wielkosci mierzonej w da-
nym punkcie pomiarowym.
Wymagania powyzsze wydaja si¢ do$¢ oczywiste
i wynikajg zaréwno z wieloletniej praktyki pomiarowej,
jak i cech metrologicznych wigkszosci przyrzadéw po-
miarowych.

PROBLEMY WYKONYWANIA POMIAROW
POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH 50 HZ
1 OCENY ICH WYNIKOW

Pomiary pola w otoczeniu stacji elektroenergetycznych
Wieloletnie doswiadczenia wskazuja, ze w otocze-
niu stacji elektroenergetycznych — poza ich ogrodze-
niem — przekroczenia pozioméw dopuszczalnych po-
szczegdlnych skladowych pola mozna spodziewaé sie
jedynie w okolicy linii napowietrznych o napieciach nie
mniejszych niz 110 kV wprowadzanych na teren stacji
(wprowadzenia liniowe). Zaréwno oszynowanie, jak
iaparatura stacyjna ze wzgledu na znaczng odlegtos¢
od ogrodzenia stacji, konieczng do zapewnienia dosta-
tecznych odstepow elektroizolacyjnych, sg zrodtem pol
o bardzo niewielkich wartosciach, czgsto niedajacych sie
zmierzy¢ najbardziej rozpowszechnionymi miernikami.
W takiej sytuacji, zdaniem inwestoréw realizujacych sta-
cje elektroenergetyczne, pomiary pola powinny by¢ wy-
konywane wylacznie w sgsiedztwie linii wprowadzanych
na teren stacji. Praktyka taka utrwalita si¢ przez wiele
lat, a poszerzona o oficjalne stanowisko Ministerstwa
Srodowiska* informujgce, ze w przypadku stacji elektro-
energetycznych pomiary pola nalezy wykonywac w ob-
szarze do pierwszej konstrukeji wsporczej (stupa linii)
zlokalizowanej poza jej ogrodzeniem, nie jest praktycz-
nie kwestionowana przez organy analizujace sprawozda-
nia z pomiaréw.

* Interpretacja ta zostala wydana przez Ministerstwo Ochrony Sro-
dowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa.
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Pomiary pola w otoczeniu napowietrznych
linii elektroenergetycznych
Przystepujac do pomiaréw pola elektromagnetycznego
na liniach oddawanych do eksploatacji, w pierwszym
rzedzie nalezy ustali¢ miejsca, w ktérych pomiary takie
beda przeprowadzane. Zadanie to nie jest fatwe, wzigw-
szy pod uwage, ze dtugos¢ niektorych linii przekracza
kilkadziesiat kilometréw. Wydaje si¢ oczywiste, ze wyko-
nywanie pomiaréw w kazdym z przesel nie ma zadnego
uzasadnienia, a ponadto jest bardzo kosztowne. Zapisy
zawarte we wspomnianym rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska (2) nie daja w zasadzie zadnych wskazéwek
odnosnie do miejsc wykonywania pomiaréw, z wyjat-
kiem zapisu, w ktérym stwierdza si¢, ze pomiary nale-
zy wykonywa¢ nad powierzchnig ziemi lub nad innymi
powierzchniami, na ktérych moga przebywa¢ ludzie,
w szczegolnosci dachami spelniajacymi role tarasow, ta-
rasami, balkonami, podestami — na wysokos$ci 2 m.
Wybdr miejsc pomiaréw pola wzdiuz linii napo-
wietrznej podpowiada wieloletnia praktyka pomiarowa.
Doswiadczenie wskazuje, ze pomiary pola elektroma-
gnetycznego nalezy wykonywac:
w przekrojach prostopadtych do osi linii napowietrz-
nej, w ktorych zlokalizowane sg budynki mieszkalne
lub inne obiekty budowlane, ktére uzna¢ mozna za
miejsca dostepne dla ludzi;
w miejscach przeznaczonych pod zabudowe miesz-
kaniows, znajdujacych sie w sgsiedztwie linii, gdzie
obliczenia wskazujg na mozliwos¢ przekroczenia
dopuszczalnej warto$ci natezenia pola elektrycznego
(1 kV/m);
w przekrojach wyznaczonych w przestach linii, wy-
konanych z uzyciem stupéw okreslonej serii i typu*,
przy czym przekroje nalezy sytuowa¢ w miejscach,
w ktorych zwis linii jest najwigkszy.
Ten sposéb wyboru miejsc i przekrojéow pomiaro-
wych skutkuje tym, ze zidentyfikowane zostana:
maksymalne wartosci natezenia pola elektrycznego
(E,x) 1 magnetycznego (H,,.,) wzdluz calej linii,
poziomy pola elektrycznego w miejscach dostepnych
dla ludzi (pomiary wykonane w przekrojach, w kto-
rych zlokalizowane sg obiekty budowlane),
poziomy pola elektrycznego w miejscach lokalizacji
budynkéw mieszkalnych lub na terenach przeznaczo-
nych pod zabudowe mieszkaniowg**,

* Dla okreslonej linii wykonanie pomiaréw w przesle, w ktérym
zwis linii jest najwigkszy, zbudowanym np. z dwéch stupéw typu P,
powoduje, ze wykonywanie pomiaréw w innym przeéle ztozonym
ze stupow tego samego typu, nalezy uznac za niecelowe.

** Na przyklad ustalonych na podstawie studiéw miejscowych pla-
néw zagospodarowania przestrzennego.

szeroko$¢ obszaru* wzdluz linii, w ktérym nateze-
nie pola elektrycznego moze przekroczy¢ warto$é
1 kV/m.

Powaznym problemem przy identyfikowaniu roz-
kladéw pdl elektromagnetycznych jest kwestia po-
prawek pomiarowych, o ktéorych mowa w pkt 6. za-
tacznika nr 2 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska
(2). Nalezy podkresli¢, ze uwzglednienie zapisoéw tam
zawartych ma na celu identyfikacje maksymalnych
poziomdéw poszczegélnych skladowych pola ,,[...]
najbardziej niekorzystnych z punktu widzenia od-
dzialywania na $rodowisko [...]” (2). Taki sposéb po-
stepowania wydaje si¢ oczywisty, jesli uwzgledni¢, ze
w przypadku linii napowietrznych praktycznie nie ma
mozliwosci przeprowadzenia pomiaréw poszczegdl-
nych skladowych pola elektromagnetycznego w takich
warunkach pracy linii, przy ktérych poziomy te beda
maksymalne.

O ile uwzglednienie poprawki niezbednej do przeli-
czenia natezenia pola elektrycznego, zmierzonego przy
okreslonym napigciu roboczym linii, na poziom, ktory
wystapi przy najwiekszym dopuszczalnym napigciu**
linii, nie nastrecza trudnosci, o tyle wprowadzenie po-
prawki uwzgledniajacej réznice w odleglosci przewo-
déw od ziemi, jaka ma miejsce w czasie wykonywania
pomiaréw i ktéra wystapi przy najbardziej niekorzyst-
nych warunkach pracy linii, jest juz zagadnieniem
skomplikowanym. Jeszcze trudniejsze jest uwzglednie-
nie poprawek, kiedy pomiary natezenia pola magne-
tycznego przeprowadzane sg na linii wielotorowej, kto-
rej tory obcigzone s3 nieréwnomiernie.

W uzgodnieniu z inwestorami przedsiewziecia oraz —
w niektorych przypadkach zorganami przyjmujacymi
i oceniajagcymi wyniki zawarte w sprawozdaniach z po-
miaréw pol elektromagnetycznych — mozna zarekomen-
dowa¢ nastepujaca metodyke opracowywania wynikéw
pomiardéw:

wyniki pomiaréw natezenia pola elektrycznego prze-
prowadzonych przy aktualnym napigciu roboczym
nalezy przeliczy¢ na maksymalne dopuszczalne na-
piecie linii;

wyniki pomiaréw natezenia pola elektrycznego i ma-
gnetycznego, ktére przeprowadzono przy okreslo-
nej — zmierzonej w czasie pomiaréw — odlegtosci

* Dla wigkszosci linii napowietrznych metodyka ta jest popraw-
na. W przypadku linii, dla ktérych szerokos$¢ obszaru, w ktérym
E > 1 kV/m zwieksza si¢ wraz ze wzrostem odlegto$ci przewody ro-
bocze-ziemia (w pewnym zakresie wysoko$ci), twierdzenie to nie
jest prawdziwe.

** Na przyklad dla linii o napi¢ciu znamionowym 110 kV najwiek-
sze dopuszczalne napiecie robocze wynosi 123 kV.
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przewod roboczy-ziemia, nalezy przeliczy¢* na naj-
bardziej niekorzystne warunki pracy linii, tj. sytuacje,
w ktorej odleglos¢ przewody robocze-ziemia jest naj-
mniejsza (maksymalny zwis linii);
w celu weryfikacji rezultatéw przeprowadzonych po-
miaréw z uwzglednieniem wspétczynnikéw popraw-
kowych nalezy wykona¢ obliczenia spodziewanych
maksymalnych wartosci natezenia pola elektrycznego
i magnetycznego oraz szerokosci obszaru, w ktérym
E > 1 kV/m, przy wykorzystaniu rysunkéw profili linii
dostarczanych przez inwestora (dokumentacja powy-
konawcza).
Trzeba w tym miejscu zaznaczy¢, ze sprawozdania
z pomiardéw sporzadzone zgodnie z powyzej zamiesz-
czonymi wskazéwkami nigdy nie byly kwestionowanie
ani przez inwestor6w, ani przez organy dokonujace ich
merytorycznej oceny.

ZAWARTOSC SPRAWOZDANIA Z POMIAROW
POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Chociaz wspominane wielokrotnie rozporzadzenie (2)
w sprawie sposobOw sprawdzania przestrzegania po-
ziomo6w dopuszczalnych pol elektromagnetycznych nie
precyzuje okreslonej zawartosci sprawozdania z pomia-
réw, to biorgc pod uwage wymagania dotyczace sposo-
bu wykonywania pomiaréw, gléwne jego zapisy wydaja
sie oczywiste. Wieloletnia praktyka pomiarowa dopro-
wadzila do wypracowania wzorca sprawozdania, ktéry
jak dotad nie zostal zakwestionowany przez wlasciwe
organy. Sprawozdanie takie zawiera¢ powinno m.in. na-
stepujace punkty:

1. Podstawa wykonania sprawozdania oraz ustalenia
formalne.

2. Charakterystyka linii napowietrznej zawierajaca opis
trasy, rozwigzan technicznych i technologicznych
oraz podstawowe dane techniczne.

3. Charakterystyka pola elektrycznego i magnetycznego
wytwarzanego przez linie napowietrzne oraz wplyw
tych pdl na srodowisko.

4. Mozliwosci wystepowania zagrozenia polem elektro-
magnetycznym w otoczeniu analizowanej linii napo-
wietrznej, gdzie scharakteryzowane zostang miejsca
wykonywania pomiaréw (przesta linii oraz przekroje
pomiarowe).

* Poprawka uwzglednia najwigksze dopuszczalne obcigzenie linii,
ktére powoduje, ze temperatura przewodow osigga warto$¢ maksy-
malng (w zaleznosci od linii: 40°C lub 60°C).

5. Pomiarowa i obliczeniowa identyfikacja pola elek-
trycznego i magnetycznego w sasiedztwie analizowa-
nej linii napowietrznej, w tym:

wyniki pomiar6w i obliczen,
analiza wynikéw pomiaréw i obliczen.

6. Wnioski i uwagi koncowe.

W przygotowywanych sprawozdaniach wyniki po-
miaréw i obliczen prezentowaé nalezy zaréwno w for-
mie tabelarycznej, jak i graficznej. W tabelach powinny
znalez¢ sie najbardziej istotne z punktu widzenia od-
dzialywania na srodowisko nastepujace wyniki pomia-
réw i/lub obliczen:

zmierzone wartosci natezenia pola elektrycznego (E,)
i magnetycznego (H,) w wybranych przestach i prze-
krojach linii,

zmierzone wartosci natezenia pola elektrycznego
w wybranych przestach i przekrojach linii przeliczo-
ne na najwyzsze dopuszczalne napiecie robocze linii
(Eqnp)s

najmniejsza odlegto$¢ od ziemi najnizej zawieszonych
przewodéw roboczych linii w miejscu (przekroju)
wykonywania pomiardw podczas ich przeprowadza-
nia (h,),

obliczone maksymalne wartosci natezenia pola elek-
trycznego (E,,) imagnetycznego (H,,,) w okreslo-
nym przekroju pomiarowym,

wyznaczona metodami obliczeniowymi maksymalna
szerokos¢ obszaru (w okreslonym przesle lub wzdluz
calej linii), w ktéorym natezenie pola elektrycznego
moze przekroczy¢ warto$¢ 1 kV/m.

W zestawieniach wynikéw pomiaréw i obliczen (ta-
bele) — poza rodzajem i cechami aparatury pomiaro-
wej — nalezy podawac takze:

date przeprowadzenia pomiardw,

warunki atmosferyczne wczasie przeprowadzania
pomiarow,

napigcie robocze linii podczas wykonywania pomia-
row,

obcigzenie kazdego toru linii w czasie wykonywania
pomiardw,

maksymalne dopuszczalne* obcigzenie linii przyjete
do obliczen.

Ilustracje sposobu prezentacji wynikéw pomiaréw
i obliczen w sprawozdaniach z pomiaréw pol elektro-
magnetycznych zaprezentowano ponizej w formie tabel,

max

* Zazwyczaj jest to obcigzenie wynikajace z zastosowanego prze-
kroju przewodu, ale zdarzaja si¢ sytuacje, kiedy maksymalne do-
puszczalne obcigzenie linii jest ograniczone poprzez zastosowanie
w stacji elektroenergetycznej zasilajacej lini¢ aparatury laczeniowej
lub pomiarowo-kontrolnej o mniejszym pradzie dopuszczalnym.
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw natezenia pola elektrycznego we wskazanych przestach linii 400 kV relacji: ............... .
Wyniki pomiaréw uzupelnione analizg obliczeniowa
Table 1. Measurements of electric field intensities in the indicated spans of the 400 kV line relation ............... .
Measurement results supplemented with the analysis of calculations

Zmierz Zmierzona warto$¢ Naj,r,nniejsza ) Najmniejsza Obliczona Maksymalna

m rElermo?:;l natezenia pola  odlegtosc pr ZeWQdOW odleglos¢ maksymalna szerokos¢
Oznaczeni :,?Y ta s elektrycznego YObOCZYC}} od ziemi przewodow warto$¢ obszaru pod

naczenie Przekroj wartosc natezenia przeliczonana W przekroju, w czasie roboczych natezenia pola analizowanym
przesta pola elektrycznego K 1 - konvwania d ziemi lek 1
w przekroju maksymalne napiecie wyKonyws od ziemi elektrycznego przgstem,
EP[kV /m] robocze linii pomiarow w przekroju w przekroju w ktorym
J E,, [kV/m] h, [m] h,,,, [m] E,.. [kV/m] E>1kV/m[m]

53/208 (53) 4
53/209 (52) A 58 5,86 12,8 10,8 6,44 +24,0
53/177 (84) +
53/178 (83) B 3,7 3,74 14,2 16,0 4,38 +24,0
53/177 (84) +
s3178(83)  C - - - 12,6 5,64 +24.0
>3/81(180) D 5,1 5,15 14,5 12,5 5,18 +24,0

53/82 (179)

Pomiary w przekrojach: A, B, Ci D wykonano w dniu 24.08.04 r. w nastepujacych warunkach atmosferycznych: 24°C, wilg. wzgl. 61%. Napigcie robocze linii: 415 kV. Obcigzenie
linii: Tor 1 — 59,1 A, Tor 2 — 343,1 A. Do obliczen przyjeto rowne obcigzenie kazdego toru (maksymalne dopuszczalne): 2440 A.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw natezenia pola magnetycznego we wskazanych przestach linii 400 kV relacji: ............... .
Wyniki pomiaréw uzupelnione analizg obliczeniowa

Table 2. Measurements of electric field intensities in the indicated spans of the 400 kV line relation ............... .
Measurement results supplemented with the analysis of calculations

Najmniejsza odleglos¢

Zmierzona maksymalna
przewoddw roboczych

warto$¢ natgzenia

Najmniejsza odlegtos¢
przewoddw roboczych

Obliczona maksymalna
warto$¢ natezenia

Przesto Przekrdj pola magnetycznego od ziemi w przekroju, w czasie od ziemi pola magnetycznego
w przekroju wykonywania pomiaréw w przekroju w przekroju
H, [A/m] b, [m] B [m] H,,,, [A/m]
53/208 (53)
53/209 (52) A 2,32 12,8 10,8 26,8
53/177 (84)
53/178 (83) B 1,28 14,2 16,0 17,4
53/177 (84)
53/178 (83) c B - 12,6 23,4
s D 1,12 14,5 12,5 20,9

53/82 (179)

Pomiary w przekrojach: A, B, C i D wykonano w dniu 24.08.04 r. w nastepujacych warunkach atmosferycznych: 24°C, wilg. wzgl. 61%. Napiecie robocze linii: 415 kV. Obcigzenie
linii: Tor 1 — 59,1 A, Tor 2 — 343,1 A. Do obliczen przyjeto rowne obcigzenie kazdego toru (maksymalne dopuszczalne): 2440 A.

zaczerpnietych z jednego ze sprawozdan wykonanych
przez autora niniejszego artykutu.

Nieodlaczng czg$¢ sprawozdania z pomiaréw pdl
elektromagnetycznych stanowig zalaczniki graficzne,
sposrdd ktorych najwazniejsze to:

zmierzone i obliczone rozklady natezenia pola elek-
trycznego i magnetycznego w wybranych przekrojach
pomiarowych,

mapy sytuacyjno-wysokosciowe, a w uzasadnionych
przypadkach takze mapy ewidencyjne z zaznaczony-

mi obszarami, w ktorych natezenie pola elektryczne-
go moze przekroczy¢ 1 kV/m.

Graficzna prezentacja rozkladéw natezenia pola elek-
trycznego i magnetycznego ma na celu zilustrowanie,
jak zmieniaja si¢ wspomniane wielko$ci przy oddalaniu
sie od osi linii napowietrznej. Przyktadowe rozklady za-
prezentowane na rycinach 1. i 2. pozwalajg nie tylko na
ustalenie miejsc, w ktérych natezenie pola elektryczne-
go i magnetycznego osigga warto$¢ maksymalng (E
H,.), lecz takze na przesledzenie zmiennosci wspo-

max>

mnianych wielkos$ci w miare oddalania si¢ od osi linii.
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Ryc. 1. Wyniki pomiardw natezenia pola elektrycznego E

w dwutorowym przesle 107-108 linii 220/110 kV. Pomiary
przeprowadzono w przekroju A, w ktérym zmierzona odlegto$¢

od ziemi najnizej zawieszonego przewodu linii wynosita

h=11,6 m.

Fig. 1. Intensity of electric field E in a double-track span of 107-108
line, 220/110 kV. Measurements were taken in section A, where the
distance between the ground and the line hung at the lowest level
wash=11.6 m.
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Ryc. 2. Wyniki obliczen rozkladu natezenia pola elektrycznego E

w przesle 107-108 linii 220/110 kV. Obliczenia przeprowadzono

w przekroju A przy wylaczonym torze 110 kV dla najbardziej
niekorzystnych warunkéw pracy linii (U,gqpz0 = 245 kV, odleglos¢
najnizej zawieszonych przewodéw od ziemi h,;, = 8,2m).

Fig. 2. Intensity of electric field E in a double-track span of 107-108
line, 220/110 kV. Calculations were made in section A (track

110 kV switched off) for the most unfavorable conditions for the
line operation (U, = 245 kV, the distance between the ground
and the line hung at the lowest level was h,;, = 82m).

‘min

WNIOSKI

1. Pomiarowa identyfikacja pola elektromagnetycznego
w otoczeniu linii istacji elektroenergetycznych jest
niezbedna do uzyskania wielu decyzji administracyj-
nych zwigzanych z oddawaniem inwestycji do uzyt-
kowania oraz z ich pdzniejsza eksploatacja.

2. W celu ustalenia najwigkszych spodziewanych warto-
$ci natezenia pola elektrycznego (E,,,) i magnetycz-
nego (H,,,,) w otoczeniu linii napowietrznych wyniki
przeprowadzonych pomiaréw powinny by¢ przeli-
czone na parametry odpowiadajace najbardziej nie-
korzystnym warunkom pracy linii (maksymalny zwis
przewodow, najwigksze obcigzenie linii). Uzyskane
w ten sposob wartoéci natezenia pola elektrycznego
i magnetycznego powinny by¢ zweryfikowane meto-
dami obliczeniowymi.

3. Mimo Ze obowigzujaca metodyka przeprowadzania
pomiaréw pol elektromagnetycznych w otoczeniu
linii istacji elektroenergetycznych scharakteryzo-
wana jest wrozporzadzeniu (2) wylacznie w zary-
sie, to wieloletnia praktyka pomiarowa pozwolita
na ustalenie wszystkich wielkoéci niezbednych do
poprawnej oceny zagrozenia Srodowiska polem elek-
tromagnetycznym wytwarzanym przez linie i stacje
elektroenergetyczne wysokiego napiecia. Przez wiele
lat wypracowano takze sposoby identyfikacji pozio-
mow poszczegolnych sktadowych pola.
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