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Analiza oddzialywania pola elektromagnetycznego
linii 110 kV na srodowisko

Data

wykonania

badan: 2023 - 02 - 08, w godzinach: 15.00 - 16"

Podstawa Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie
badan: dopuszczalnych poziomdw poél elektromagnetycznych w srodowisku

(Dz. U. 2019, poz. 2448) [1]

Rozporzgdzenie Ministra Klimatu z dnia 17 lutego 2020 r. w sprawie
sposobdw sprawdzania dotrzymania dopuszczalnych pozioméw pol
elektromagnetycznych w srodowisku. (Dz. U. 2020, poz. 258) [2]
Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 6 maja 2022 r.
zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie sposobdw sprawdzania
dotrzymania dopuszczalnych poziomdéw pdl elektromagnetycznych
w srodowisku (Dz.U.2022, poz.1121) [3]

Polska Norma PN-EN 50341-2-22:2022-06 z czerwca 2022 1.
Elektroenergetyczne linie pradu przemiennego powyzej 1 kV

— Czes¢ 2-22: Krajowe Warunki Normatywne (NNA) dla Polski
oparte na EN 50341-1:2012 [4]

OBIEKT BADAN

Pomiary, przeliczenia i obliczenia programem komputerowym natezenia pola elektrycznego (pole-E) 1
pola magnetycznego (pole-M) zrealizowano dla lokalizacji projektowanego parkingu wraz z ciggiem
pieszym od ulicy Pszczynskiej i Kopalnianej do ulicy Kujawskiej — w poblizu przeset 9 — 10 — 11
napowietrznej linii elektroenergetycznej 110 kV relacji Robotnicza — Trynek.

Przedmiotowa linia wysokiego napiecia jest zrdédlem pola elektrycznego i pola magnetycznego
o czestotliwosci 50 Hz, co moze potencjalnie szkodliwie oddzialywac na $rodowisko.

Analizowang sytuacje obrazuje rysunek I, na ktorym przedstawiono przebieg linii 110 kV na tle
istniejgcej zabudowy wraz z infrastrukturg oraz przekroje pomiarowe i obliczeniowe, wyznaczone na
potizeby niniejszej analizy oddzialywania.

Kolejne rysunki przedstawiajg profile podtuzne przeset linii 110 kV, wykreslone dla temperatury pracy
przewoddéw +80°C (rysunek 2 - profil przesta 9-10, rysunek 3 - profil przesta 10-11); zaznaczono na
nich przekroje obliczeniowe.

Shupy kratowe typowe dla linii 110 kV, serii S24: P+10 (stup nr 9), ON90+2,5 (stup nr 10) oraz
ON150+10 (stup nr 11).

Przewody fazowe robocze: 3xAFL-6-240 mm” ; przewody odgromowe: AF-6-120 mm” i typu
OPGW; stopien obostrzenia: 3.

CEL I ZAKRES BADAN
Celem badan byto okreslenie, czy w miejscu planowanej lokalizacji parkingu i ciggu pieszego nie
sa przekroczone podane w rozporzadzeniu [1] graniczne wartosci natezen pola-E oraz pola-M,
dopuszczalne dla obszaréw dostepnych dla ludnosci (z wylaczeniem obszaréw pod zabudowe

mieszkaniows). Stars2yS) f;v"“
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Zakres prac obejmowal:

¢ pomiary najwickszych wartosci natezenia pola-E oraz pola-M o czestotliwosci 50 Hz,
w wytyczonych przekrojach pomiarowych,

¢ wyznaczenie wspolrzednych GPS piondw pomiarowych,
wyznaczenie odleglosci najnizszego przewodu fazowego od ziemi — za pomocg dalmierza,
przeliczenie zmierzonych wartosci natezenia pola-E i pola-M na wartosci odpowiadajgce
maksymalnym parametrom pracy instalacji, tj. maksymalnym pradom, napigciom i zwisom,
wykonanie obliczen licencjonowanym programem komputerowym RPLN201 1,
sporzadzenie dokumentacji fotograficznej sytuacji pomiarowej,
zaznaczenie przekrojow pomiarowych PEM na mapce — zalgcznik 1,
wykonanie sprawozdania z pomiaréw wraz z odniesieniem do obowigzujacych przepisow.

® <

< © o <@

3. ZASTOSOWANA APARATURA
¢ miernik pola elektromagnetycznego typu ESM-100 firmy Maschek nr 972308,
$wiadectwo wzorcowania o znakach: LWiMP/W/204/21 z dnia 07.06.2021 r. wydane przez
Laboratorium Wzorcow i Metrologii Pola Elektromagnetycznego Politechniki Wroctawskiej — nr
akredytacji AP 078.
¢ dalmierz laserowy Disto D5 nr 310730402 — pomiar odleglosci
$wiadectwo wzorcowania [.4-1.41.4180.75.2021.1431.1 z dnia 27.05.2021 r. wydane przez
Pracownie¢ Diugosci Samodzielnego Laboratorium Diugosci w Gtéwnym Urzedzie Miar.
¢ termohigrometr typu LB-522 - pomiar wilgotnosci wzglednej 1 temperatury
$wiadectwo 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 wspotrzednych geograficznych.
4. METODA BADAN
Pomiary wykonano zgodnie z wymaganiami Rozporzadzen [2] i [3]. Natezenie pola-E i pola-M
50 Hz mierzono w pionach od wysokosci 0,30 m do 2,0 m nad powierzchnig ziemi, zapisujac
najwieksze wyniki w kazdym pionie pomiarowym. Piony pomiarowe ustalono wzdhuz przekrojow
pomiarowych, pod przewodami poszczegoélnych faz - w przypadku faz skrajnych zapisano najwigksze
wartosci w przekroju: od rzutu przewodu, na zewnatrz wzgledem osi linii 110 kV.

5. PRZEBIEG I WYNIKI BADAN
Wykonano pomiary najwickszych wartosci natezenia pola-E i pola-M w osi linii napowietrznej
i pod skrajnymi przewodami fazowymi — w pieciu przekrojach pomiarowych: A-A, B-B, C-C, X-X,
Y-Y (patrz rysunek 1).

W trakcie pomiarow prowadzono monitoring warunkow atmosferycznych; notowano takze
doktadng godzing uzyskania kazdego wyniku pomiaru natezenia pola-E i pola-M, aby modc okresli¢
wystepujace w tym czasie parametry pracy linii: napigcie i obcigzenie robocze. Dane te uzyskano od
wiasciciela linii napowietrznej: napiecie robocze: 116 kV, prad roboczy: 70 A.

Do przeliczen natezenia pola elektrycznego przyjeto maksymalne napiecie 123 kV; do przeliczen
natezenia pola magnetycznego przyjeto maksymalny prad 730 A.

W tabelach z wynikami pomiarow, uzyskanymi bezposrednio w terenie, zastosowano

wspolezynniki — celem uwzglednienia maksymalnych parametrow pracy instalacji:
e ky — roéwny stosunkowi napiecia max 123 kV do napigcia biezacego - dla natezenia pola
elektrycznego: ky = 1,06,
o k; — réwny stosunkowi prgdu max 730 A do pradu biezgcego - dla natgzenia pola
magnetycznego; usredniony ky = 10,4,
e ky — wspolczynniki zwisu, oszacowane na podstawie profili przeset i pomig;/;_@ﬁyx yvlasnych
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wysokosci zawieszenia przewoddw roboczych linii 110 kV; przyjeto wartosci:
kz= 1,05 - przekroje A-A i X-X; kz= 1,10 - przekroje B-B 1 Y-Y; kz= 1,28 - przekr6j C-C.

Z.astosowano

takze

metode

obliczeniowa, z

wykorzystaniem

licencjonowanego programu

komputerowego RPN2011 autorstwa Politechniki f.6dzkiej. Metode obliczeniows, jako komplementarng
z metodg pomiarowa stosuje sie czesto w celu uwzglednienia sytuacji najwiekszego zwisu przewoddw
linii, najwiekszych wystepujacych pradow i napieé oraz braku elementow ekranujgcych pole-E (np. drzew
krzewow). Do programu obliczeniowego wprowadzono dane na podstawie dokumentacji technicznej linii
110 kV, w tym profilu podluznego badanych przesel oraz znajomosci serii i typow stupdw, a takze
rodzajow przewodow fazowych i odgromowych. Uzyskane wyniki pokazujg najwicksze mozliwe do
wystapienia w trakcie eksploatacji linii napowietrznej wartosci natezenia pola-E i1 pola-M.
Obliczenia przeprowadzono dla miejsc, w ktorych przewody fazowe sg w najmniejszej odleglosci

od ziemi: przekr6j C-C dla przesta 9 - 10 i przekroj Y-Y dla przesta 10 - 11.
W tabeli 2 i na wykresach E1, E2, H1, H2 przedstawiono wyniki w przekrojach prostopadtych do osi linii
110 kV, na poziomie 2 m nad ziemig.

Pomiary natezenia pola elektrycznego i magnetycznego wykonano w warunkach:

- zmierzona temperatura otoczenia: 1 - 2 °C,
- brak opadéw atmosferycznych,
- zmierzona wilgotno$¢ wzgledna powietrza: 60 - 61 %, co zapewnia zachowanie wzgledne;j
niepewnosci rozszerzonej pomiaru (na poziomie ufnosci 95%) ponizej 30% dla pola
elektrycznego i pola magnetycznego 50 Hz.

Tabela 1. Wyniki bezposrednich pomiaréw w terenie - pod linig 110 kV Robotnicza - Trynek

Przekrdj

Miejsce pomiaru

Natezenie pola-E x kz x ky
[kV/m]

Natezenie pola-M x kz x k;
[A/m]

A-A
kz=1,05
50°16’ 58.2” N
18°41° 02.6” E

- pod przewodem fazy L1
- pod przewodem fazy 1.2
- pod przewodem fazy 1.3

0,45 x1,05x1,06 = 0,50
0,41 x1,05x1,06 = 0,46
0,44 x1,05x1,06 = 0,49

0,65 x1,05x10,4 = 7,1
0,72 x1,05x10,4 =17,9
0,59 x1,05x10,4 = 6,4

B-B
kz=1,10
50°16’57.8” N
18°41° 03.5” E

- pod przewodem fazy L1
- pod przewodem fazy 1.2
- pod przewodem fazy 1.3

0,59 x1,10x1,06 = 0,69
0,47 x1,10x1,06 = 0,55
0,51 x1,10x1,06 = 0,59

0,72 x1,10x10,4 = 8,2
0,79 x1,10x10,4 = 9,0
0,73 x1,10x10,4 = 8,4

c-C
k;=1,28
50° 16’ 57.8” N
18°41° 03.5” E

- pod przewodem fazy L1
- pod przewodem fazy 1.2
- pod przewodem fazy 1.3

1,2 x1,28x1,06=1,6
0,61 x1,28x1,06=0,83 *
0,20 x1,28x1,06=0,27 *

0,92 x1,28x10,4 =12
1,2 x1,28x10,4 = 16
1,1x1,28x10,4 =15

X-X
kz=1,05

50°16’ 57.8” N
18°41° 03.5” E

- pod przewodem fazy 1.1
- pod przewodem fazy 1.2
- pod przewodem fazy 1.3

0,20 x1,05x1,06 = 0,22 *
0,30 x1,05x1,06 = 0,33
0,32 x1,05x1,06 = 0,20

0,28 x1,05x10,4 = 3,1
0,33 x1,05x10,4 = 3,6
0,30 x1,05x10,4 = 3,3




Y-Y - pod przewodem fazy 1.1

k;=1,10 - pod przewodem fazy 1.2
50° 16’ 57.8” N
18°41° 03.5” E

- pod przewodem fazy 1.3

0,32 x1,10x1,06 = 0,37 *
0,22 x1,10x1,06 = 0,26 *
0,47 x1,10x1,06 = 0,55

0,46 x1,10x10,4 =5,3
0,50x1,10x10,4 = 5,7
0,46 x1,10x10,4 = 5,3

- ekranowanie z powodu dizew

Tabela 2. Obliczenia programem komputerowym.
o _ Natezenie pola Natezenie pola
LP Miejsce obliczen ¢ P ¢ P
elektrycznego w kV/m | magnetycznego w A/m
Przesto 9 - 10 Przekroj C-C  (wykresy E1, H1)
1 warto$¢ maksymalna w przekroju 1,77 16,53
Przeslto 10 - 11 Przekroj Y-Y (wykresy E2, H2)
2 warto$¢ maksymalna w przekroju 0,67 5,49
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H [&/m]
WYKRES H1. LINIA 110 KV RELACJI ROBOTNICZA - TRYNEK. PAZESEO 9-10. SYTUACIA ZBLIZENIA DO PROJEKTOWANEGO PARKINGU. NAJMNIEJSZA ODLEGEOSC PRZEWODGV/ OD ZIEMI

20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

2.00

h[m]

18.0

16.0

140

120

100

80

6.0

40

20

m)

hm]

180

160

140

120

100

8.0

60

40

20

Hm]

Pole elekliyez

SERIA: 524
TYP: DNSD
h=11.80[m]
ho=19.80[m]
Y=2.00[m]
Emax=0.67[kV

Pole magnetyc

SERIA: §24
TYP: ONSO-P
h=7.40[m]
ho;ﬂ]ﬂ[m]

Y= m]
Hmax=16.53[A



H [A/m] hm]
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Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia [1] dopuszczalne poziomy natgzenia pola

elektrycznego o czestotliwosci 50 Hz w srodowisku ogélnie dostgpnym charakteryzowane sg
wartosciami granicznymi w sposob nastepujacy:

10 kV/m - obszary dostepne dla ludzi;
1 kV/m - tereny przeznaczone pod zabudowe mieszkaniowy.

Wartos$¢ graniczng natezenia pola magnetycznego 50 Hz w srodowisku okresla to samo

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia. Podana tam dopuszczalna warto$¢ graniczna dla terendw dostepnych
dla Iudnosci oraz pod zabudowe mieszkaniowa to 60 A/m.

Otrzymane dla sytuacji pomiarowych w badanych przestach linii elektroenergetycznej 110 kV relacji
Robotnicza - Trynek wyniki pomiardw nat¢zenia pola elektrycznego czestotliwosci 50 Hz nie
przekraczajg - po przeliczeniach na maksymalne warunki pracy - dopuszczalnej dla obszarow
dostepnych dla ludzi wartos$ci 10 kV/m.

Najwicksza zmierzona i przeliczona wartos¢ natezenia pola-E to 1,6 kV/m (patrz tabela 1).

Powyzsza warto$¢ graniczna nie jest takze przekroczona w obliczeniach symulowanych programem
komputerowym. Najwigksza obliczona wartos¢ to 1,77 kV/m (patrz tabela 2).

Otrzymane dla sytuacji pomiarowych w badanych przestach linii elektroenergetycznej 110 kV relacji
Robotnicza - Trynek wyniki pomiar6w natezenia pola magnetycznego czgstotliwosci 50 Hz nie
przekraczaja - po przeliczeniach na maksymalne warunki pracy — dopuszeczalnej dla obszarow
dostepnych dla ludzi wartosci 60 A/m.

Najwieksza zmierzona i przeliczona warto$¢ natezenia pola-M to 16 A/m (patrz tabela 1).

Powyzsza warto$¢ graniczna nie sg takie przekroczone w obliczeniach symulowanych programem
komputerowym. Najwicksza obliczona wartos¢ to 16,53 A/m (patrz tabela 2).

Jak wynika z przedstawionych rysunkow, odlegtosci pionowe przewoddw fazowych linii 110
kV od ziemi sg zgodne z wymaganiami normy [4]. W trakcie budowy projektowanego parkingu
wraz z ciggiem pieszym nalezy zachowa¢ szczegélng ostroznosé, ze wzgledu na bliskie sgsiedztwo
linii 110 kV, a wszelkie planowane prace budowlane nalezy uzgadnia¢ z jej wla$cicielem i
wykonywaé pod fachowym nadzorem. %




DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA.

Przesto 10 - 11 linii 110 kV Robotnicza - Trynek. Widok w strong stupa nr 10.
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Miejsce lokalizacji projektowanego parkingu. Widok w kierunku hali sportowej ,,Arena”.,
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Przesto 10 - 11 linii 110 kV Robotnicza - Trynek. Widok w strong stupa nr 10.
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Profil podtuzny linii 110 KV potozonej w Gliwicach przy ul, Pszezyriskief FPolozenie:
Wojewédziwo: Slgskie,

. 2
10 Skala1: oo Powiat: m. Gliwice 9
$24-0N90+2,5 istn. Gmina: m. Gliwice 524-P+10 istn.
3xt0 | 3xt.0 Obreb: Politechnika 3xkP2
3 3 Gliwice, ul. Pszczyriska 3
" Istn. linka odgr.: 1. AFL-6-120mm? 2. OPGW-2S1/36 B1-148 |
[ Istn. przew. rob. 3x AFL-6 240mm?, o= 55,00 MPa - na podstawie pomiaréw '|
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Profil podiuZny linii 110 kY poloZonef w Gliwicach przy ul. Pszczyriskigj

Polozenie:
Wojewddztwo: $lgskie,

1 Stala1: 2% Powiat: m. Gliice
S524-ON150+10 istn. S24- ON9 +2 5 istn. Gmina: m. Gliwice
3xtO| 3xtO 3xLO 3xt0 Obreb: Politechnika
3° 3° Gliwice, ul. Pszczyriska
| Istn. linka odgr.: 1. AFL-6-120mm? 2. OPGW-251/36 B1-148 1|
N Istn. przew. rob. 3x AFL-6 240mm?, o= 55,00 MPa - na podstawie pomiaréw |
&
I
Zwis dolnych przew.
f+80°=4,95m przy temp. -1,5°C
f-1,5°=3,32m
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Poziom pordwmarezy 220,00 m npm
o R 8 R a{ '.‘\1 5 = g
Watoatorns i § § S § R N
dugosei 21,65 51,00 75,58 91,29 11235 142,96 16346
km
00
Cbﬂ.f
ﬂi : I
l(- A 4 5
¥ b \ - [
iamii s s
1 ! .
i & = 1’ h * ] “
Y ‘/ e
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