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Streszczenie: Strefa oddzialywania linii elektroenergetycznej
rozumiana jest jako powierzchnia czgsci nieruchomosci, na ktérej
prawo wilasnoéci doznaje uszczerbku z uwagi na ograniczenia w
zagospodarowaniu  terenu oraz  konieczno$¢  zapewnienia
bezpieczenstwa oséb i mienia. Szeroko$¢ tej strefy determinuje
wiele czynnikéw, wsréd ktérych podstawowe znaczenie ma
sktadowa  elektryczna  pola  elektromagnetycznego  (pole
elektryczne) o czgstotliwosci sieciowej. Na warto$ci nat¢Zenia pola
elektrycznego, oprécz napigcia linii wplywa rozmieszczenie
przestrzenne przewodéw roboczych. Przedmiotem artykulu jest
analiza wplywu parametréw projektowych okreslajacych
przestrzenne rozmieszczenie przewodéw na szerokosci strefy
oddziatywania linii. Ma ona na celu okre$lenie mozliwos$ci redukcji
szeroko$ci strefy oddzialywania linii elektroenergetycznych o
napigciu 400 kV.

Stowa kluczowe: napowietrzne linie elektroenergetyczne, pole
elektryczne, hatas, strefa oddziatywania elektromagnetycznego.

1. WPROWADZENIE

Ograniczanie negatywnego oddziatywania
napowietrznych linii elektroenergetycznych na $rodowisko
jest zagadnieniem wieloaspektowym. Dziatania w kierunku
redukcji tych oddzialywah czynione sg praktyczne rzecz
biorac od poczatkéw przesylania i dystrybucji energii
elektrycznej liniami napowietrznymi — zmieniajg si¢ jedynie
kierunki i priorytety dziatan, ktére dostosowuja si¢ do
aktualnych probleméw. Wérédd nich szczegdlne znaczenie
ma obecnie zagadnienie korytarzy infrastrukturalnych
(korytarzy przesylowych), jako wyodregbnionych pod
wzgledem prawnym terenéw niezbednych do posadowienia i
eksploatacji linii elektroenergetycznych. Jednym
z elementOw takiego korytarza jest strefa oddziatywania linii
elektroenergetycznej, rozumiana jest jako powierzchnia
czgéci nieruchomosci, na ktérej prawo wlasnosci doznaje
uszczerbku z uwagi na ograniczenia w zagospodarowaniu
terenu oraz konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa os6b
i mienia. Szeroko$¢ tej strefy determinuje wiele czynnikéw,
wséréd  ktérych  podstawowe znaczenie ma skladowa
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elektryczna pola elektromagnetycznego (pole elektryczne)
o czgstotliwosdci sieciowej. Na warto§ci natgzenia pola
elektrycznego, oprécz napigcia linii wptywa rozmieszczenie
przestrzenne  przewodoéw  roboczych  zdeterminowane
ksztattem konstrukcji wsporczej i sposobem ich zawieszenia.
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Rys. 1. Przyktadowy obraz pola elektrycznego w przekroju
poprzecznym jednotorowej linii 400 kV
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Rys. 2. Przykladowe zasiggi stref oddzialywania pola elektrycznego
i oddziatywania akustycznego w przesle jednotorowej linii 400 kV,
Sk — szeroko$¢ strefy oddziatywania

Zasieg strefy wynika z przestrzennego rozktadu pola
elektrycznego (rys. 1) 1 ograniczony jest miejscem
wystepowania wartosci dopuszczalnej wynoszacej 1 kV/m
[1]. Obraz pola elektrycznego nie jest jednakowy wzdtuz
calego przesta linii, dlatego szeroko$¢ strefy oddzialywania
elektromagnetycznego zmienia si¢ wzdtuz przesta — rysunek
2. Na rysunku tym przedstawiono réwniez strefy
oddziatywania hatasu [2], ktérego dopuszczalny poziom nie
powinien przekraczaé wartosci okreslonych
w Rozporzadzeniu [3]. Najczeéciej wystepujace na
typowych trasach przebiegu linii wartosci to poziom 45 dBA
w porze nocnej i 50 dBA w dzieh (m.in. tereny zabudowy
zagrodowej, rekreacyjno-wypoczynkowe, mieszkaniowo-
ustugowe). Lokalnie moga to by¢ o 5 dB ostrzejsze wartos$ci
(np. tereny w poblizu szkél, szpitali, doméw opieki
spotecznej), w duzej czeSci sa to tereny w ogdle nie
chronione (np. tereny rolnicze, przemystowe, lasy).

Przedmiotem artykutu jest analiza wptywu parametrow
projektowych okreslajacych przestrzenne rozmieszczenie
przewodéw, majaca na celu zbadanie mozliwosci redukcji
szerokosci strefy oddziatywania linii elektroenergetycznych
o napigciu 400 kV.

2. METODYKA I ZAKRES BADAN

Analiz¢ mozliwos$ci ograniczania szerokosci strefy
oddziatywania elektromagnetycznego linii przesylowych
400 kV, przeprowadzono dla wybranych parametréw
konstrukcyjnych linii, przedstawionych w tabeli 1 oraz
zilustrowanych na rysunku 3. Badania wykonano dla jedno-
i dwutorowych linii 400 kV z uwzglednieniem rdéznych
konfiguracji rozmieszczenia przewodéw na symetrycznych
konstrukcjach wsporczych, przy réznej liczbie przewodéw w
wigzce. Zakres zmian tych parametréw okreslono
z uwzglednieniem technicznych mozliwosci realizacji
i ograniczen wynikajacych ze stosowanych norm.

Tablica 1. Oznaczenia parametréw konstrukcyjnych linii

Symbol Opis parametru
XF odlegto$¢ pozioma fazy zewnetrznej od osi linii jednotorowej
Xo odlegto$¢ pozioma przewodu odgromowego od osi linii
he wysoko$¢ zawieszenia faz dolnych na stupie

odlegtos$¢ pionowa fazy wewnetrznej od faz zewnetrznych w
linii jednotorowej

Aho  |odlegto$¢ pionowa przewoddw odgromowych od faz dolnych
X7 odlegto$¢ pozioma osi toru od osi linii dwutorowej

Axp  |odlegtos¢ pozioma fazy dolnej od osi toru

Axs  |odleglo$¢ pozioma fazy Srodkowej od osi toru

Axe  |odlegtos¢ pozioma fazy gornej od osi toru

odlegto$¢ pionowa fazy $rodkowej od fazy dolnej w linii

Ahr

Ahs dwutorowej
Me odlegtos¢ .pionowa fazy goérej od fazy dolnej w linii
dwutorowej
f zwis przewodow
hmin~ |minimalna odlegto$¢ przewoddéw fazowych od ziemi
N liczba przewoddw w wigzce
b odlegtos$¢ przewodow w wigzce

Badania przeprowadzono obliczajac warto$ci natezenia
pola elektrycznego [4, 5] w przekrojach poprzecznych
wzdluz analizowanego przgsta linii. Na ich podstawie
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wyznaczano obrazy izolinii o warto$§ci 1 kV/m oraz
szerokosci strefy oddziatywania w danym przekroju (rys. 1).
Jako szeroko$¢ strefy oddziatywania Sp w danym przesle
przyjmowano najwigksza szerokos$¢ strefy ze wszystkich
przekrojéw.
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Rys. 3. Analizowane parametry konstrukcji linii 400 kV: a) budowa
przewodu fazowego, b) linia jednotorowa, c) linia dwutorowa
F,, Fy— odpowiednio faza zewngtrzna i wewnetrzna linii
jednotorowej, Fp, Fs, Fg— odpowiednio faza dolna, srodkowa
i gérna w torze linii dwutorowej, O — przewdd odgromowy

3. WYNIKI OBLICZEN

Wyniki obliczen w postaci wykreséw szerokosci strefy
oddziatywania Sy od wybranych parametréw, przedstawiono
na rysunkach 4 — 8 dla linii jednotorowej oraz 9 — 11 dla linii
dwutorowe;j.
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Rys. 4. Wplyw odlegtosci xr na szerokos¢ strefy Sg

Na rysunku 4 przedstawiono wptyw odlegtosci
poziomej xr fazy zewnetrznej od osi linii jednotorowej, na
szeroko$¢ strefy Sp. Zmniejszanie xp w zakresie od 11 m do
6 m powoduje zmniejszenie Sp z okoto 70 m do 53 m.
Zbadano réwniez wplyw zmiany potozenia przewodoéw
odgromowych (x, = var), wynikajacej ze zmiany szerokosci
stupa. Mozna zauwazy¢, ze polozenie przewodow
odgromowych nieznacznie wptywa na szeroko$¢ strefy.

Na rysunku 5 pokazano wptyw odlegto$ci pionowej
Ahp fazy wewnetrznej od faz zewnetrznych w  linii
jednotorowej na szeroko$¢ strefy Sg. Przy statym potozeniu
przewoddéw faz zewnetrznych (xy = const.) zwigkszanie Ahy
nie wpltywa na szerokos¢ strefy Sp. Natomiast réwnoczesna
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zmiana obu wymienionych parametréw pozwala zmniejszy¢
szerokos¢ strefy S ponizej 40 m.
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Rys. 5. Wplyw odlegtosci Ahp na szeroko$¢ strefy Sg
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Rys. 6. Wplyw odlegtosci Ay na ksztalt strefy Sy wzdtuz przgsta:
a) przy stalym zwisie f, b) przy stalej minimalnej odlegtosci
przewoddéw w §rodku przesta od ziemi

Na rysunku 6 przedstawiono wpltyw wysokosci Ay na
ksztalt strefy Sp wzdluz przesta linii jednotorowej: a) przy
statym zwisie f = 13,5 m, oraz b) przy stalej minimalnej
odlegtosci od ziemi przewodéw w srodku przesta £, = 10
m. Z wykreséw wynika, ze zarowno w jednym, jak i drugim
przypadku zmiana wysoko$ci zawieszenia przewodow na
stupie nie wptywa na szeroko$¢ strefy Sp. Powoduje to
jedynie  przesunigcie maksymalnego zasiggu = strefy
w kierunku $rodka przegsta.

Na rysunku 7 pokazano wptyw liczby przewodéw N w
wigzce na zalezno$¢ szerokosci strefy Sy od odleglosci Ahy.
Natomiast na rysunku 8 przedstawiono zalezno$¢ szeroko$ci
strefy od odlegloéci migdzy przewodami w wigzce b.
Z rysunkéw 7 i 8 wynika, Zze zaréwno zwigkszanie liczby jak
i odlegtosci przewodéw w wigzce powoduje zwigkszenie
szerokosci strefy oddziatywania Sp. Nalezy jednak
zaznaczyC, ze takie zmiany wplywaja na zmniejszenie
nat¢zenia pola elektrycznego na powierzchni przewodéw,
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skutkujagc zmniejszeniem emisji akustycznej oraz strat

wywolanych ulotem elektrycznym.
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Rys. 7. Wplyw liczby przewodéw N w wigzce na zaleznos¢
szerokosci strefy Sg od odlegtosci Ahg
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Rys. 8. Wplyw odlegtosci migdzy przewodami w wiazce B na
szerokos$¢ strefy Sg

Na rysunku 9 przedstawiono wpltyw uktadu przewodéw
fazowych w linii dwutorowej na szeroko$¢ strefy Sg.
Z rysunku wynika, ze najkorzystniejszy jest uklad
przewoddéw jak wariancie 4, dla ktérego szerokos$¢ strefy jest
o blisko 10 m mniejsza niz dla wariantu 1.
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Rys. 9. Wplyw uktadu przewodéw fazowych w linii dwutorowej
na szerokos¢ strefy Sg

Na rysunku 10 pokazano wplyw odleglosci x; na
szeroko$¢ strefy Sy dla réznej liczby N przewoddéw
w wigzce. Natomiast na rysunku 11 pokazano wpltyw
odlegtoéci x; na szeroko$¢ strefy Sp dla rdéznego
"pochylenia" przewodéw fazowych. Z obliczen wynika, ze
dla uktadu pionowego, zmniejszenie wysunigcia przewodow
z 8,5 m do 4,5 m powoduje zmniejszenie szerokosci strefy
o okoto 12 m, niezaleznie od liczby przewodéw w wigzce
(rys. 101 11). Natomiast pochylenie przewoddéw, niezaleznie
od kierunku, zwigksza szeroko$¢ strefy Sg (rys. 11).
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Rys. 10. Wptyw odlegtosci x7 na szerokos¢ strefy Si dla réznej
liczby N przewodéw w wigzce
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Rys. 11. Wptyw odlegtosci x7 na szerokos¢ strefy Si dla réznego
"pochylenia" przewodéw fazowych

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaly, ze dla linii
jednotorowych parametrem najbardziej wplywajacym na
szerokos$¢ strefy oddzialywania elektromagnetycznego jest
odlegtos¢ miedzy fazami zewn¢trznymi i wysoko$é
zawieszenia fazy wewnetrznej wzgledem faz zewnetrznych.
Z punktu widzenia  konstrukcyjnych  mozliwosci
ograniczania  szeroko$ci  strefy  oddziatywania  linii
przesytlowych nalezy wigec dazy¢ do rozwigzan z tréjkatnym
uktadem  przewodéw. Natomiast szeroko§¢  strefy
oddziatywania elektromagnetycznego praktycznie nie zalezy
od wysokos$ci zawieszenia oraz od zwisu przewodow.

W liniach dwutorowych zasadniczym czynnikiem
decydujacym o szerokos$ci strefy jest odlegto$§¢ miedzy
torami linii. Ponadto, istotne znaczenie ma rdwniez

kolejnos¢ faz w obu torach linii. Najkorzystniejszy jest
uktad, w ktérym $rodkowe fazy toréw sa jednoimienne,
natomiast gérne i dolne sg réznoimienne.

Zastosowanie wigzek o wigkszej liczbie przewodéw
powoduje zmniejszenie maksymalnego nat¢zenia pola na
powierzchni i w otoczeniu przewodéw. Powoduje to
zmniejszenie szeroko$ci oddzialywania akustycznego, ale
zwigksza szerokosci strefy oddzialywania
elektromagnetycznego.

Z punku widzenia minimalizacji oddziatywania linii
elektroenergetycznych na $rodowisko koniczne jest
kompleksowe ujecie problemu oddziatywan
elektromagnetycznych i akustycznych, bowiem redukcji pola
elektrycznego 1 szeroko$ci  strefy  oddzialywania
elektromagnetycznego towarzyszy na ogét wzrost nat¢zenia
pola elektrycznego na powierzchni przewodéw, a w efekcie
ulotu elektrycznego i zjawisk mu towarzyszacych.
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ANALYSIS OF CONSTRUCTIONAL POSSIBILITIES OF LIMITING THE WIDTH OF THE
ELECTROMAGNETIC INTERACTION ZONE OF TRANSMISSION LINES

The zone affected by the power line is understood as the area of the part of the land on which the right of ownership
is adversely affected due to restrictions in land development and the need to ensure the safety of persons and property. The
width of this zone is determined by many factors, among which the electric field with a frequency of 50 Hz has a basic
importance. The value of the electric field strength is determined by the line voltages and the arrangement of the wires. The
subject of this paper is the analysis of the influence of construction parameters determining the arrangement of wires. The
aim of the analysis is to determine the possibility of reducing the width of the impact zone of 400 kV power lines.
Minimising the environmental impact of power lines requires a comprehensive approach to the problem of electromagnetic
and acoustic effects. Reducing the width of the electromagnetic interaction zone generally increases the intensity of the
electric field on the surface of the wires and, as a result, the corona effect.

Keywords: overhead power lines, electric field, noise, electromagnetic interaction zone.
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