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Streszczenie: W referacie przedstawiono gldéwne zrddia hatasu
wystepujace na terenie stacji elektroenergetycznych.
Zaprezentowano wyniki pomiaréw poziomu mocy akustycznej
jednostek transformatorowych pracujacych na wybranych stacjach
elektroenergetycznych, w tym zaleznosci poziomu mocy
akustycznej od ilosci pracujacych uktadéw wentylatorowych.
Omoéwiono trudnosci w poprawnym wykonywaniu pomiaréw
ci$nienia akustycznego w otoczeniu transformatordw oraz
problemy w dotrzymaniu dopuszczalnych pozioméw dzwigku na
terenach chronionych akustycznie w przypadku rozbudowy stacji
elektroenergetycznych. W referacie poruszono takze problem
szacowania hatasu skumulowanego.

Stowa kluczowe: stacja elektroenergetyczna, hatas, transformator,
poziom mocy akustycznej.

1. PODSTAWOWE ZRODEA HAEASU NA
STACJACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Istotnymi  zrédtami
w otoczeniu istniejgcych

hatasu, ktéry rejestruje si¢
stacji elektroenergetycznych,
sa (auto)transformatory z wentylatorowymi uktadami
chtodzenia oraz zjawiska ulotowe 1 wyladowania
powierzchniowe wystepujace na uktadach izolacyjnych.
Dotyczy to w szczegdlnosci stacji najwyzszych napig¢ (220
i 400 kV) wyposazonych w transformatory duzej mocy,
gdzie zagadnienie ograniczania szumow akustycznych
stanowi powazny problem techniczny. Podobne trudnos$ci
w ograniczeniu poziomu hatasu wystepuja przy eksploatacji
stacji 110 kV zlokalizowanych na terenie gestej zabudowy

mieszkaniowej.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze gléwnym
zrodtem  hatasu w  stacjach  wysokiego  napigcia
sg transformatory chlodzone za pomocg zespotdow
wentylatoréw.  Zjawisko magnetostrykcji ~ wystepujace
w rdzeniach transformatoréw duzej mocy powoduje
powstawanie cigglego ucigzliwego hatasu, niezwykle

trudnego do wyeliminowania, czy nawet ograniczenia. Nieco
innym zrédtem hatasu na stacjach elektroenergetycznych sa
tory wysokonapigciowe (oszynowanie stacji) oraz elementy
uktadu izolacyjnego (tancuchy izolacyjne). Zrédtem hatasu
ze wspomnianych elementéw stacji elektroenergetyczne;j jest
zjawisko ulotu, ktérego intensywnos$¢ silnie zalezy
od napigcia na szynach stacji oraz warunkéw pogodowych.
W stacjach elektroenergetycznych o napigciu gérnym 400
lub 220 kV poziom hatasu, ktérego Zrédto stanowi ulot, jest
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znacznie mniejszy niz poziom hatasu generowanego przez
(auto)transformatory.

Innym, mniej znaczgcym zrédlem hatasu sg spre¢zarki
stosowane do napedu niektérych tacznikéw starszego typu.
Urzadzenia te, w zalezno$ci od typu, moga w rdéznym
stopniu wptywaé¢ na poziom hatasu w otoczeniu stacji.
Wyjatkowego rodzaju hatas powoduja  wylaczniki
powietrzne, np. typu DLF, ktére traktowaé nalezy jako
zrédlo halasu impulsowego o bardzo wysokiej warto$ci
szczytowej.  Ustalenie  stopnia  ucigzliwoSci  hatasu,
szczegblnie typu impulsowego moze by¢ bardzo trudne
i powinno by¢ przeprowadzone z uwzglgdnieniem zaréwno
jego poziomu, jak i czgstosci wystgpowania.

Kolejnym zrodtem hatasu w stacjach
elektroenergetycznych sa agregaty pradotwdrcze, stanowigce
rezerw¢ zasilania dla szczegélnie odpowiedzialnych
fragmentéw stacji. Pomimo, Zze agregaty te pracuja co
najwyzej przez kilka godzin w  ciggu roku
(z uwzglednieniem  czasu  potrzebnego na  prébne
uruchamianie  tych  urzadzen), to poziom hatasu

wytwarzanego przez te urzadzenia jest dosy¢ znaczny.

2. DOPUSZCZALNE POZIOMY HALASU
W SRODOWISKU

Krajowe przepisy dotyczace ochrony $rodowiska przed
hatasem [1] ustalaja dopuszczalne jego poziomy okreslone
wskaznikami hatasu La.ep, Laecgv, Lpown i Ly dla terendw
przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniows, szpitale,
budynki zwigzane z pobytem dzieci, wyrdzniajac obszary
uzdrowiskowe i chronione oraz klasyfikujac rodzaj i gestos¢
zabudowy na terenie narazonym na dziatanie réznych zrédet
hatasu. Dopuszczalnego poziomu hatasu nie ustala si¢ dla
terenéw leSnych, przemystowych i uzytkéw rolnych.
Dopuszczalne poziomy hatasu sg ustalane dla danego terenu,
zaleznie od sposobu jego zagospodarowania oraz funkcji
okre§lonej przede wszystkim w miejscowym planie
zagospodarowania przestrzennego.

Dla charakterystycznych urzadzen eksploatowanych na
terenie stacji elektroenergetycznych (z wyjatkiem odcinkéw
linii napowietrznych znajdujacych si¢ na terenie stacji)
dopuszczalne poziomy hatasu okreslane sg odrebnie dla:

. pory dnia (przedzial czasu odniesienia réwny 8
najmniej korzystnym godzinom dnia kolejno po sobie



nast¢pujacym) — rOwnowazny poziom dzwigku Ly.,p,

. pory nocy (przedzial czasu odniesienia réwny
1 najmniej korzystnej godzinie nocnej) — rownowazny
poziom dzwigku L,y
Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku wyrazone

wskaznikami Ly.,p 1 Laegy prezentuje tabela 1.

Tabela 1. Dopuszczalne poziomy hatasu w $rodowisku
z  wylaczeniem  hatasu  powodowanego  przez linie
elektroenergetyczne oraz starty, ladowania i przeloty statkéw
powietrznych [1].

LAeqT [dB]

Lp. Przeznaczenie terenu

LAqu LAeqN

a) Strefa ochronna ,,A”

1 uzdrowiska 45 40

b) Tereny szpitali poza miastem

a) Tereny zabudowy
mieszkaniowej jednorodzinne;j

b) Tereny zabudowy zwiazanej ze

2 statym lub wielogodzinnym 50 40
pobytem dzieci i mtodziezy

¢) Tereny doméw opieki

d)Tereny szpitali w miastach

a) Tereny zabudowy
mieszkaniowej wielorodzinne;j
i zamieszkania zbiorowego

b) Tereny zabudowy zagrodowe;j

c¢) Tereny rekreacyjno-
wypoczynkowe

d) Tereny mieszkaniowo-
ustugowe

Tereny w strefie Sroédmiejskiej

4 | miast powyzej 100 tys. 55 45

mieszkancow

55 45

W rozporzadzeniu [1] dopuszczalne poziomy halasu
w §rodowisku powodowanego przez poszczegllne grupy
zrédel hatasu mogg by¢ wyrazone réwniez wskaznikami
Lpwy 1 Ly majacymi zastosowanie do prowadzenia
dlugookresowej polityki w zakresie ochrony przed hatasem.
Réwnowazny poziom dzwigku Lpwy Wyznaczany jest
w przedziale czasu odniesienia rOwnym wszystkim dobom
w roku, a rdwnowazny poziom dzwigku Ly wyznaczany jest
w przedziale czasu odniesienia rdwnym wszystkim porom
nocy (migdzy 22:00 a 6:00). Dopuszczalne wartosci
wskaznika Lpwy sg identyczne dla poszczegdlnych rodzajow
terendw jak wartoSci Lu.p, a dopuszczalne warto$ci
wskaznika Ly sa identyczne dla poszczegdlnych rodzajéw
terendw jak warto$ci Lyeqn.

3. WYZNACZENIE POZIOMU MOCY
AKUSTYCZNEJ TRANSFORMATOROW

Jak juz wspomniano gléwnym Zrédlem hatasu
na stacjach elektroenergetycznych sg (auto)transformatory.
Styszalny dzwigk wypromieniowany przez transformator jest
wywotany facznym dziataniem odksztalcen
magnetostrykcyjnych rdzenia i sit elektromagnetycznych
w uzwojeniach, §cianach kadzi i ekranach magnetycznych.
Pole magnetyczne indukuje wzdluzne drgania w blachach
rdzenia, a amplituda tych drgan zalezy od gestosci
strumienia w blachach oraz magnetycznych wlasciwos$ci
stali rdzenia i nie jest zalezna od pradu obcigzenia.
W nowych konstrukcjach transformatoréw przez stosowanie

specjalnych ~ blach  zmniejszono  poziom  dzwigku
wytwarzanego w rdzeniu, jednak dzwigk towarzyszacy
dziataniom sit elektromagnetycznych jest nadal trudny
do wyeliminowania. Sity elektrodynamiczne powstajace
w elementach (auto)transformatora s3 proporcjonalne
do kwadratu pradu ptynacego w uzwojeniach, a wytworzona
moc dzwigku jest proporcjonalna do kwadratu amplitudy
drgan. W konsekwencji moc dzwigku w znacznym stopniu
zalezy od pradu obcigzenia transformatora. Drgania rdzenia
i ukladu uzwojen moga wywolywa¢ wtérne drgania §cian
kadzi, ekran6w magnetycznych i ewentualnych szczelin
powietrznych.

Duze znaczenie w emisji hatasu transformatora maja
wyzsze harmoniczne w sieci zasilajacej. Normalne drgania
wystepuja przy parzystych harmonicznych czestotliwosci
sieciowej, przy czym pierwsza harmoniczna jest dominujaca.
Jezeli w zasilaniu wystepuja inne czestotliwo$ci, to efektem
tego moze by¢ emisja dzwigku o  wyzszych
czgstotliwo$ciach, na ktére ucho ludzkie jest bardziej
wrazliwe.

Warto zwréci¢ uwage, ze kazde przynalezne
do transformatora urzadzenie chtodzace takze wytwarza
dzwiek. Wentylatory chtodzace oraz pompy, wskutek
wymuszonego przeptywu powietrza lub oleju wytwarzaja
dzwigk o szerokopasmowym widmie.

Moc  akustyczna  jest parametrem  stuzacym
do kwalifikowania i poréwnywania zrodet dzwigku. Jest ona
podstawowym deskryptorem energii akustycznej wysylanej
przez zrédto i stanowi bezwzgledna fizyczna ceche samego
zrédla niezalezng od czynnikdéw zewngtrznych, takich jak
srodowisko i odlegto$¢ od odbiornika (obserwatora).

Poziom mocy akustycznej wyrazony w dB jest obecnie
podawany w specyfikacji technicznej nowo produkowanych
(auto)transformatoréw. Poziom ten jest wyznaczany zgodnie
z normg PN-EN 60076-10 [2], ktéra przewidziana jest
przede wszystkim do stosowania przy pomiarach pozioméw
dzwigku wykonywanych u wytwoércy transformatoréw.
W przypadku jednostek pracujacych od kilkunastu lat na
stacjach elektroenergetycznych, dla ktérych poziom mocy
akustycznej nie zostal wyznaczony, nalezy przeprowadzié
stosowne pomiary tej wielkosci stosujac ogélne zasady
podane w normie [2].

Zgodnie z tymi zasadami wyznaczono poziomy mocy
akustycznej autotransformatora AT1 o przektadni 220/110
kV i mocy 160 MVA pracujacego na jednej ze stacji
elektroenergetycznych w Polsce (Fot. 1) Poziom ten
wyznaczono dla réznych stanbw pracy ukladow
wentylatorow chtodzacych autotransformator oraz przy
dwoch réznych jego obciagzeniach.

Do wyznaczenia warto$ci poziomu mocy akustycznej
autotransformatora wykorzystano wyniki pomiaréw jego
ci$nienia akustycznego. Pomiary te przeprowadzono zgodnie
z metodyka okreslona w normie [2]. Skorygowany poziom
A mocy akustycznej badanego autotransformatora Ly,
obliczono na podstawie $redniego skorygowanego poziomu
A cisnienia akustycznego, L,4 wedlug réwnania:

Lyy =L, +101gi (H
So
w ktérym:

L, — $redni skorygowany poziom ci$nienia akustycznego A
z uwzglednieniem poprawki srodowiskowej [dB(A)],
S — pole powierzchni pomiarowej prostopadte do kierunku
rozchodzenia si¢ fali dzwigkowe;j,
S, — pole powierzchni odniesienia = 1 m”.
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Fot. 1. Autotransformator AT1 z widocznymi zespotami
wentylatoréw chtodzacych

Sredni skorygowany poziom ci$nienia akustycznego
L4 obliczono ze skorygowanych poziom6éw A ci$nienia
akustycznego L,s; zmierzonych przy wzbudzonym obiekcie
stosujac rOwnanie:

1 < 0,1L ,;
L0 =101g NE 10774 (@)
i=1

gdzie: N - calkowita liczba pozycji pomiarowych.

Sredni skorygowany poziom ci$nienia akustycznego
hatasu tta L,4 powinno wyznacza¢ si¢ oddzielnie przed i po
sekwencji wykonanych pomiaréw stosujac zaleznosc:

M
1 0.1 Lyg;
Ly, =10lg — E 1077 3
bgA M = ) ( )
w ktoérej: M - catkowita liczbe pozycji pomiarowych,
L, i zmierzony skorygowany poziom ci$nienia

akustycznego hatasu tla w
pomiarowym.

Sredni skorygowany poziom ci$nienia akustycznego

L,x z uwzglednieniem poprawki srodowiskowej K obliczono

stosujac rOwnanie:

i-tym punkcie

0,1L 40

L= 101g(10 —10"" e )— K @)

W przypadku wykonywania pomiardw w wolnej przestrzeni
przyjmuje si¢ warto$¢ poprawki srodowiskowej K = 0.
Podczas pomiaréw wykonywanych przy wilaczonych
urzadzeniach chlodzenia powietrznego wymuszonego linia
pozycji pomiarowych powinna by¢ oddalona o 2 m od
gléwnej powierzchni promieniowania. Pole powierzchni
pomiarowej S w takim przypadku wyrazone jest zaleznoscia:
S=(h+2)-1, (5)
w ktorej: h - wysoko$¢ kadzi transformatora w metrach,
1, - dtugos¢ linii pozycji pomiarowych w metrach.

w celu wyznaczenia mocy akustycznej
autotransformatora pracujacego z wiaczonymi wszystkimi
urzadzeniami chlodzacymi (wentylatorami), przy
wylaczonych  wszystkich ~ wentylatorach  oraz  przy
wylaczonej jednej sekcji i zalaczonej drugiej, zmierzono
poziomy ciSnienia akustycznego w jego otoczeniu na
powierzchniach pomiarowych usytuowanych w odlegtosci
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d=2m od powierzchni kadzi transformatora.

{ Rozmieszczenie punktéw, w ktérych wykonano pomiary

poziomu ci$nienia akustycznego ilustruje rysunek 1.

! Do pomiardw uzyto analizatora akustycznego I klasy

doktadnosci typu SON-50 nr 397 firmy PPUH SONOPAN

by z wkladka mikrofonowa typu WK21 nr 3490 (rok produkcji
i 2005) z aktualnym $wiadectwem wzorcowania wydanym

przez Dyrektora Okregowego Urzgedu Miar we Wroctawiu
(nr akredytacji AP 083).

W  zwigzku z tym, ze wysoko$¢ kadzi
autotransformatora wynosita ok. 4,5 m, pomiary wykonano

¢ w jednej trzeciej i dwoch trzecich tej wysokosci.

Pomiary cisnienia akustycznego w  otoczeniu
eksploatowanego autotransformatora AT1 przeprowadzono
przy systemowo i technicznie mozliwym jego obcigzeniu,
ktére w czasie pomiardw wynosilo P = 65 MW. Nalezy
zwrdci¢ uwage, ze aktualne obcigzenie transformatora zalezy
od wielu czynnikéw i w praktyce nie ma mozliwosci
przeprowadzenia pomiaréw przy maksymalnym obcigzeniu
jednostki.

Zgodnie z punktem 11.2 wspomnianej normy [2]
pomiary hatasu tlta nalezy wykona¢ w 10 punktach
roztozonych réwnomiernie wokdt badanego obiektu lub w
przypadku, jezeli poziom ci$nienia akustycznego hatasu tta
jest wyraznie nizszy od tacznego poziomu ci$nienia
akustycznego badanego obiektu i tta (réznica jest wicksza od
10 dB), pomiar hatasu tta mozna wykonywac¢ tylko w jedne;j
z pozycji pomiarowych. W przypadku transformatoréw
pracujacych na stacjach elektroenergetycznych zapis ten
wymaga wylaczenia transformatora na czas wykonania
pomiaru hatasu tlta, co jest w praktyce niewykonalne.
W praktyce pomiar hatasu tta wykonuje si¢ przy pracujacej
jednostce w miejscu wystarczajaco odlegtym od Zrédia
hatasu (np. za budynkiem stacyjnym).
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Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych w otoczeniu
autotransformatora, w sgsiedztwie ktérego przeprowadzono
pomiary poziomu dzwigku

Wyniki obliczen poziomdéw ci$nienia akustycznego

oraz mocy akustycznej wykonane na podstawie pomiar6w
pozioméw  ci$nienia  akustycznego W  otoczeniu
analizowanego autotransformatora AT1 o mocy 160 MVA
ilustruje tabela 2.
Tabela 2. Srednie skorygowane poziomy ci$nienia akustycznego
L,y oraz skorygowane poziomy A mocy akustycznej badanego
autotransformatora Ly, dla réznych stanéw pracy uktadu
chlodzenia.
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Lp. Stan pracy
wentylatoréw
autotransformatora
ATI1

Ly,
[dB]

thA LpA
[dB] | [dB]

LpAO
[dB]

1 Zalaczone wszystkie 74,75 | 46,72 | 74,74

wentylatory

98,67

2 | Wytaczone wszystkie 72,54 | 56,91 | 72,42

wentylatory

96,35

3 | Zataczona jedna sekcja | 73,11 | 56,91 | 73,01
wentylatoréw po
stronie rozdzielni

220 kV

96,94

4 | Zalaczona jedna sekcja | 73,00 | 56,91 | 72,89
wentylatoréw po
stronie rozdzielni

110kV

96,82

Wszystkie pomiary, ktérych wyniki zaprezentowano
w tabeli 2, przeprowadzono przy pracujacym
autotransformatorze ATl oraz pracujacym  drugim
autotransformatorze AT2, oddalonym od AT1 o okoto 40 m.
W celu zbadania wptywu hatasu wytwarzanego przez
autotransformator AT2 na pomiary ci$nienia akustycznego
wytwarzanego przez AT1, wykonano w innym dniu pomiary
mocy akustycznej AT1 przy wylaczonym AT2. Pomiary
ci$nienia akustycznego w otoczeniu autotransformatora AT1
(przy wylaczonym AT?2) przeprowadzono przy wickszym
jego obcigzeniu, ktére w czasie pomiar6w wynosito P = 108
MW. Wyniki obliczen poziomdéw cisnienia akustycznego
oraz mocy akustycznej autotransformatora AT1 przy
zalaczonych wszystkich wentylatorach 1 wylaczonym
autotransformatorze AT?2 ilustruje tabela 3

Tabela. 3. Srednie skorygowane poziomy cisnienia akustycznego
L,y oraz skorygowane poziomy A mocy akustycznej badanego
autotransformatora Ly, przy zataczonych wszystkich wentylatorach
i wylaczonym autotransformatorze AT2

Lp. Stan pracy Lo Lyea Ly Ly,
wentylatorow [dB] [dB] [dB] [dB]
autotransformatora
AT1
1 Zalaczone wszystkie 74,38 | 45,77 | 74,37 | 98,30
wentylatory

4. OKRESLENIE POZIOMU HALASU
EMITOWANEGO DO SRODOWISKA PRZEZ
STACJE ELEKTROENERGETYCZNA

W celu oceny klimatu akustycznego w rejonie stacji
elektroenergetycznej, ktéra bedzie modernizowana czy
rozbudowywana nalezy w jej otoczeniu ustali¢, zgodnie
z miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego,
tereny chronione akustycznie. Powinno to w szczegdlnosci
dotyczy¢ terenéw, na ktérych plan miejscowy dopuszcza
realizacj¢ zabudowy mieszkaniowej, ktéra moze by¢
zlokalizowana w bliskiej odlegto$ci od ogrodzenia stacji.
W  przypadku, gdy tereny  otaczajace  stacje
elektroenergetyczng nie sa objete miejscowym planem
zagospodarowania  przestrzennego  ustalajacym  ich
przeznaczenie, a tym samym wskazujacym na tereny
chronione przed halasem, nalezy ustali¢ rzeczywisty sposb

zagospodarowania terenu. Ustalenia tego dokonuje wlasciwy
organ, na podstawie faktycznego uzytkowania terenu.
Po dokonaniu tych ustalen nalezy wyznaczy¢ zgodnie
z tablicg 1 dopuszczalne poziomy hatasu na tych terenach

w porze dziennej i nocnej, a nastgpnie wykonaé pomiary
poziomu hatasu podczas pracy wszystkich urzadzen stacji,
w tym gléwnych zrédet hatasu, tj. (auto)transformatoréw
mocy. Pomiary takie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z metodyka scharakteryzowang w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2014 roku w sprawie
wymagan w zakresie prowadzenia pomiarow wielkosci
emisji oraz pomiarow ilosci pobieranej wody [3].

w przypadku zmiany miejsca lokalizacji
podstawowych  Zrédet  hatasu  na  stacji, czyli
autotransformatoréw lub zmiany ich parametréw (wymiana
na jednostk¢ o wigkszej mocy) nalezy zaprognozowaé
rozklad  poziomu  halasu.  Zasigg  oddzialywania
prognozowanego poziomu hatasu wyznacza si¢ najczesciej
w ukladzie wspoétrzednych x, y, z okreslajac nimi polozenie

zrédet  hatasu, ktére pracuja na terenie  stacji
elektroenergetycznej  (autotransformatory),  elementéw
ekranujacych  (budynki stacji, inne budynki oraz

uksztaltowanie terenu), a takze punktdw obserwacji hatasu
usytuowanych przy najblizszej zabudowie mieszkaniowej
lub innych terenach chronionych akustycznie. W tym celu
postuzy¢ si¢ mozna programem komputerowym HPZ’2001
Windows wg Instrukcji nr 338 ITB — Metoda okreslania
emisji i imisji hatasu przemystowego w §rodowisku [4] oraz
normy PN-ISO 9613-2. Do obliczen niezbedna jest

znajomos¢ pozioméw mocy akustycznej
autotransformatoréw oraz wysokosci i potozenia elementéw
ekranujacych.

Prognozowany metodami obliczeniowymi poziom

dzwigku liczony w otoczeniu projektowanej lub istniejacej,
planowanej do rozbudowy czy modernizacji stacji
elektroenergetycznej, w ktorej gtéwnymi zrédiami hatasu
sg autotransformatory umozliwia ustalenie, czy w zadanych
punktach obserwacji nie zostaty przekroczone dopuszczalne
poziomy dzwigku w porze dziennej lub nocne;j.

5. PROBLEM SZACOWANIA HALASU
SKUMULOWANEGO

rrrrr

elektroenergetycznych najwyzszych napig¢ sa zaréwno
(auto)transformatory mocy jak rowniez krdtkie odcinki linii
napowietrznych ~ wprowadzanych na teren obiektu
(wprowadzenia liniowe). Uwzgledniajac jednoczesng prace
wspomnianych  zrédet nalezy wyjasni¢  mozliwo$¢
oszacowania skumulowanego oddzialywania tych dwoéch
odmiennych zrédet hatasu. Nawet jesli do oszacowan
przyja¢ najbardziej niekorzystne warunki atmosferyczne,
przy ktoérych krotkie odcinki linii napowietrznych beda
zrodtem hatasu o poziomach relatywnie wysokich
(w pordwnaniu do hatasu wytwarzanego w czasie dobrej
pogody), to nie jest mozliwe poréwnywanie, a tym bardziej
,sumowanie” pozioméw hatasu wytwarzanego przez
(auto)transformatory z hatasem wytwarzanym przez
wprowadzenia liniowe. Wynika to przede wszystkim z braku
narzedzi obliczeniowych pozwalajacych uwzgledni¢ tak
specyficzne zrédta hatasu, jak krétkie odcinki wyprowadzen
liniowych czy fragmenty oszynowania linkowego.

W przypadku lokalizacji stacji elektroenergetycznej
w poblizu drogi bedacej zrédlem hatasu komunikacyjnego

problem szacowania hatasu skumulowanego staje si¢ jeszcze
bardziej wyrazny. Niejednokrotnie podczas pomiaréw hatasu
w otoczeniu stacji elektroenergetycznych autorzy artykutu
wykazywali, Zze gléwnym Zrodlem przekroczen wartosci
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dopuszczalnych hatasu przy budynkach mieszkalnych
zlokalizowanych w poblizu stacji elektroenergetycznej nie
byly urzadzenia stacyjne, lecz  hatas komunikacyjny.
Niestety, w takich sytuacjach organy administracji
publicznej, w szczegblnosci te uprawnione do wydawania
decyzji $rodowiskowych dla planowanego do realizacji
przedsigwzigcia (np. rozbudowa lub modernizacja stacji
elektroenergetycznej), wskazujg czgsto na koniecznos$¢
obnizenia poziomu hatasu na terenach chronionych
akustycznie, mimo ze zrédtem przekroczen jest halas
komunikacyjny, a nie urzgdzenia rozbudowywanej lub
modernizowanej stacji. W niektérych przypadkach inwestor
takiego przedsiewzigcia zmuszony jest do zaprojektowania
i wybudowania kosztownego ekranu akustycznego, mimo ze
przyczyna przekroczen hatasu nie sa urzadzenia stacyjne.
Praktycznie  jedynym  sposobem  sprawdzenia
rzeczywistych pozioméw hatasu skumulowanego sa metody
pomiarowe, chociaz i w tym przypadku co najmniej
dyskusyjne jest odniesienie wartoSci zmierzonych do
pozioméw dopuszczalnych sprecyzowanych w
rozporzadzeniu [1]. Rozporzadzenie to okre$la dopuszczalne
poziomy hatasu nie tylko dla réznych grup terendw, ale
przede wszystkim dla réznych jego zrddet. Dla przykiadu
poziom Ly,p dla terenéw zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej wynosi:
e 65 dB w przypadku zrédla hatasu drogi lub linii
kolejowej,

e 55 dB w przypadku zrédta hatasu - stacji
elektroenergetycznej,

e 50 dB - w przypadku zZrédta hatasu - linii
elektroenergetyczne;j.

W konsekwencji braku narzedzi obliczeniowych

umozliwiajacych uwzglednienie hatasu z tak réznych Zrddet
(hatas komunikacyjny, autotransformatoréw oraz
wyprowadzen liniowych i oszynowania stacyjnego) oraz
innych warto$ci dopuszczalnych dla tych roznych zrédet
szacowanie hatasu skumulowanego jest trudne do realizacji.

6. WNIOSKI KONCOWE

1. Wyniki pomiaré6w w otoczeniu autotransformatora
pracujagcego na jednej ze stacji elektroenergetycznych
najwyzszych napi¢¢ wykazaly, ze stan pracy
poszczegdlnych  sekcji  ukltadéw  wentylatorowych
autotransformatora nie ma znaczacego wplywu
na obliczone poziomy mocy akustycznej tego
autotransformatora, ktére r6znig si¢ niewiele (maks. 2,3

dB) dla réznych standw pracy ukladéow wentylatoréw
chlodzacych.

2. Gléwnym zrédlem hatasu w autotransformatorze AT1 nie

sa wentylatory chtodzace tylko dzwigk wytwarzany
w rdzeniu oraz dzwigk towarzyszacy dzialaniom sit
elektromagnetycznych (zjawisko magnetostrykcji).
Analiza wynikéw pomiar6w ci$nienia akustycznego
wykonywanych w otoczeniu autotransformatora AT1
wskazuje, ze wplyw autotransformatora  AT2,
pracujacego z wylaczonymi uktadami wentylatorowymi,
na wyznaczony poziom mocy akustycznej AT1 jest
niewielki i po catkowitym wylaczeniu
autotransformatora AT2 obliczony poziom mocy
akustycznej autotransformatora AT1 obnizyt si¢ jedynie
o ok. 0,3 dB.

4. Powaznym problemem przy ocenie klimatu akustycznego,

w otoczeniu rozbudowywanej lub modernizowanej stacji
elektroenergetycznej, jest prognozowanie  halasu
skumulowanego, ktérego zroédlem - oprécz hatasu
urzadzen stacyjnych — sa krotkie odcinki wprowadzen
liniowych (hatas ulotowy), a niekiedy takze halas
komunikacyjny (drogowy, kolejowy). Brak narzedzi
obliczeniowych pozwalajacych na prognozowanie
poziomu dzwigku pochodzacego z tak réznych Zrodet
sprawia, ze jedynym  sposobem  sprawdzenia
rzeczywistego  poziomu  halasu  skumulowanego
sa metody pomiarowe. Dyskusyjne jest natomiast
odniesienie wartosci zmierzonych do réznych pozioméw
dopuszczalnych ustalonych dla znaczaco réznych zrédet
hatasu.
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ASSESSMENT OF ACOUSTIC NUISANCE OF HIGHEST VOLTAGE POWER STATION

This paper presents the main sources of noise generated by high voltage power stations and the results of measurements
of the sound power level of transformer units at selected power stations. The impact on the sound power level on the number
of working fan systems is also presented. Difficulties in sound pressure measurements in transformer environment and
difficulties in meeting acceptable sound levels in acoustically protected areas in the case of extension of power substations
are discussed. The paper also demonstrated of some problems with estimating cumulative noise. The results of measurements
in the environment of an autotransformer operating at the high voltage power stations showed that the operating conditions of
individual sections of the autotransformer fan have no significant effect on the calculated acoustic power levels of the
autotransformer. The main source of noise in the autotransformer is not the cooling fans but the sound produced in the core
of the transformers and the sound accompanying the electromagnetic forces (magnetostriction).

Keywords: power station, noise, transformer, acoustic power level.
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