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Obiekt badan: Linia 400 kV Pita Krzewina - Plewiska Sprawozdanie EE/LA1/43/21

Klient: IDS-BUD S.A.
ul. Grzybowska 87
00-844 Warszawa
Wiasciciel instalacji/fuzytkownik: PSE SA

Nr ziecenia wewnetrznego: ZL/LA1/00033/21

Data wykonania badan: 2021-08 -6, 11,12

Podstawa badan: Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r,
w sprawie dopuszczalnych pozioméw pol elektromagnetycznych
w Srodowisku (Dz.U. 2019, poz. 2448) [1]

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

Sprawozdanie zawiera: 35 stron + 1 zatgcznik
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Obiekt badari: Linia 400 kV Pita Krzewina — Plewiska Sprawozdanie EE/LA1/43/21

1. OBIEKT BADAN

Pomiary wykonano we wskazanych przez Zleceniodawce przestach dwutorowej linii 400 kV
relacji Pila Krzewina — Plewiska. W trakcie pomiaréw linia pracowata w ukiadzie przejSciowym,
przy zatgczonym torze |l na napigciu znamionowym 220 kV.
Zastosowano stupy kratowe serii EN 422:10 i stupy serii E33 specjalne (nr 1 inr 2).
Na badanym odcinku wykorzystano przewody fazowe stalowo — aluminiowe 2x3x3xACSR408-
AFL1F/34-UHST i przewody odgromowe typu OPGW.
Badano sytuacje, w ktorych przewody robocze linii moga znalez¢ sie w najmniejsze; odieglosc
od ziemi oraz sytuacje zblizen linii do budynkéw niemieszkalnych (jedno przesto), a takze drdg.
Trasa linii w badanych przestach biegnie w wigkszo$ci w terenie sfabo zurbanizowanym, nad
polami oprawnymi, lasami, drogami gruntowymi i asfaltowymi (m. in. droga ekspresowa S11).
W wybranych przestach, w przekrojach prostopadiych do osi linii 400 kV, wykonano takze
obliczenia, za pomocg licencjonowanego programu komputerowego. Okreslono przekroje
obliczeniowe — w miejscach najwiekszych zblizen przewoddw roboczych linii do ziemi — patrz
zafgcznik 1. Obliczenia wykonano dla docelowego ukladu pracy linii, przyjmujac réwnoczesng
prace dwoch tordw na napigciu znamionowym 400 kV.

2. CEL | ZAKRES BADAN

Celem badan byio okreslenie, czy w badanych miejscach nie sg przekroczone podane
w rozporzadzeniu [1] wartosci natezenia pola elektrycznego (pola-E) i magnetycznego (pola-M)
50 Hz, dopuszczalne dla obszardw dostepnych dla ludnosci | pod zabudowe mieszkaniows.
Zakres prac obejmowat;
¢ pomiary najwiekszych wartosci natezenia pola-E oraz pola-M o czestotliwosci 50 Hz,
w wytyczonych przekrojach pomiarowych,
¢ wykonanie obliczen i wykresow rozktaddw natezenia pola-E i pola-M za pomocg programu
Komputerowego,
okresienie wspotrzednych GPS piondw pomiarowych w terenie,
sporzgdzenie dokumentacii fotograficznej sytuacji pomiarowych,
wykonanie sprawozdania z pomiardw wraz z omowieniem otrzymanych wynikow.

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 odlegtosci
Swiadectwo wzorcowania L4-L41.4180.75.2021.1431.1 z dnia 27.05.2021 r. wydane przez
Pracownie Dlugosci Samodzielnego Laboratorium Diugosci w Giownym Urzedzie Miar.

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

¢ GPS efrex nr seryjny 43325140 — wyznaczanie wspotrzednych geograficznych.
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Obiekt badari; Linia 400 kV Pita Krzewina - Plewiska Sprawozdanie EE/LA1/43/21

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
najwigksze wyniki w pionie pomiarowym. Dla wszystkich srodkowych pionéw w przekrojach
pomiarowych zmierzono i podano w tabelach ich wspohrzedne GPS.
Szczegdtows metodyke pomiaréw opisano w stosowanych przez Laboratorium: instrukgji
badawczej /B-09 i instrukcji roboczej IR-09 {metoda pomiarowa — akredytacja PCA nr AB 269).
Zastosowano takze metodg obliczeniows, z wykorzystaniem licencjonowanego programu
komputerowego RPN2011 autorstwa Politechniki todzkiej. Dla metody obliczeniowej przyjeto
graniczny btad wzgledny réwny 10 %.
Metode obliczeniowa, jako komplementarng z metodg pomiarowg stosuje sie w celu
uwzglednienia sytuacji najwickszego zwisu przewodéw linii, najwiekszych wystepujacych
pradow i napigc oraz braku elementéw ekranujacych pole-E (np. drzew krzewow).
Do programu obliczeniowego wprowadzono dane na podstawie dokumentaciji technicznej [inii
400 kV, otrzymanej od Zleceniodawcy. Uzyskane wyniki pokazujg najwieksze mozliwe do
wystapienia w trakcie eksploatacii linii napowietrznej wartosci natgzenia pola-E i pola-M.

. PRZEBIEG | WYNIKI BADAN
Whykonano pomiary najwigkszych warto$ci nateZenia pola-E i pola-M w osi linii napowietrznsj
i pod skrajnymi jej przewodami fazowymi.

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

Wyniki pomiaréw w tabelach, uzyskane bezposrednio w terenie, zostaly przemnozone przez
wspdtczynniki — celem uwzglednienia maksymalnych parametréw pracy instalacji:

* ky — obliczane dla kazdej sytuaciji pomiarowej, na podstawie danych o chwilowym napieciu
roboczym linii — dla wynikéw pomiaréw natezenia pola-E,

* ki — obliczane dla kazdej sytuacji pomiarowej, na podstawie danych o chwilowym obciazeniu
pradowym {inii — dla wynikéw pomiaréw natezenia pola-M.

Przy kazdym wyniku podano jego niepewnosé rozszerzong U.

Pomiary natgzenia pola elektrycznego i magnetycznego wykonano w warunkach:

- Zmierzona temperatura otoczenia: 22 - 27 °C,
- brak opadéw atmosferycznych,
- Zmierzona wilgotno$¢ wzgledna powietrza: 42 — 60 %, co zapewnia zachowanie wzglednej
niepewno$ci rozszerzonej pomiaru na poziomie ufnosci 95%:
+ dia pola elektrycznego 18,4 % ¢ dla pola magnetycznego 21,0 %

W obliczeniach przyjeto maksymalne napiecia: 420 kV i maksymalny prad roboczy 3200 A.
Otrzymane wyniki wraz z opisami sytuacji pomiarowych, warunkami pomiaru i zdjeciami,
zaprezentowano w ponizszych Kartach Pomiarowych 1+16 i na wykresach E1-E14 | H1-H14,
w przekrojach obliczeniowych |P.O...| (uwaga: pole-M oznaczono tam przez H).
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Obiekt badani: Linia 400 kV Pila Krzewina — Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

Przekroje obliczeniowe |P.O...| pokrywajg sig z przekrojami pomiarowymi |P.P...| o tych samych
numerach. Wszystkie przekroje zaznaczono na rysunkach — zafgcznik 1.
Wyniki podano wraz z granicznymi bledami wzglednymi dia metody.

Obliczeniowe ustalenie zasiegu wartodci granicznej 1 kV/m uwzgiednia blad metody rowny 10%,
co skutkuje przyjeciem przedmiotowych wartosci, odpowiadajgcych wystepowaniu wartosci
natezenia pola elektrycznego réwnych 0,91 kV/m. Podano warto$ci natezenia pola-E i pola-M
na granicy pasa technologicznego linii 400 kV (35 m od osi linii).

Przesto: Stup nr 1 -Slupnr2 E33 spec. = £33 spec.

KARTA POMIAROWA 1

Napiecie robocze linit 400 kV —tor I

wylgczone

Obcigzenie pradowe linii 400 kV —tor I

wylgczone

Napiecie robocze linii 400 kV —~tor '}

239,3 kV

Obcigzenie pradowe linii 400 kV —tor 11

2263 A

Przekréj porniarowy:

P.P.1 - Przy ogrodzeniu rozdzielni SE Pita Krzewina.

Whplyw urzadzer rozdzielczych i sasiednich linii na rozklad natgzenia poia-E i pola-H

Wspotrzedne przekroju pomiarowego P.P.1 (ukiad 2000)

X: 6883353,5485

Y: 6424316,5810

. Natgzenie pola zmierzone / przeliczone Granica 1 KV/im
Nr przekroju pomiarowego | P.P. ... |
Miejsce Pomiaru elektrycznego magnetycznego [m]
[kv/m] [A/m]
| P.P.1 | pod torem I, H-203 0,31 0,49 11/5811,2 -
| P.P.1 | wosifinii 0,88 0,16 14/74116
| P.P.1| pod torem 11, H-204 1,4 10,26 1,5/8,0 41,7 19,0
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“ELEKTRYKA

Obiekt badan: Linia 400 kV Pifa Krzewina ~ Plewiska Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROWA 2
Przesto:  Shup nr 20 — Stup nr 21 EN422:10 M1 + EN422:10 P+5

Napigcie robocze linii 400 kV —tor I wyfaczone Obcigzenie pradowe linii 400 kV — tor I wydgczone

Napiecie robocze linii 400 kV ~tor 11 239,3kV Obcigzenie pradowe linii 400 kV — tor 11 196,3 A

Przekrdj pomiarowy. | P.P.2 — Pole uprawne

Wspdlrzedne przekroju pomiarowego P.P.2 (uktad 2000} X: 5878527,2934 Y: 6417862,0873
Zmierzona max warios$é natezenia pola: Granica 1 kV/im
Nr przekroju pomiarowego [P.P. ... |
Miejsce Pomiaru elekirycznego x ky U | magnetycznego / x k+U [m]
[kV/m] {A/m]
| P.P.2 | pod torem1, H-203 0,75 £0,14 14/8641,8 -
| P.P.2 | wosi linii 2,0 0,37 22/13,4128
| P.P.2 | pod torem 11, H-204 2,7 20,50 26/159433 204

Obliczenia programem komputerowym — wykresy E1 1 H1

Obliczone natezenie pola +U

Nr przekroju obliczeniowego | P.0. | elektrycznego [kV/m] magnetycznego [Am]
| P.O.2 | max. wartosé pod linig 400 kv 6,63 +0,66 34,57+ 3,46
| P.0.2 | wartosé w odl. 35 m od osi linii 400 kV 0,18+ 0,02 11,30 £ 1,13
| P.O.2 | wartoéé 1 kV/im w odl. 25,5 m od osi linii 400 kV 1,0 £0,10
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KARTA POMIAROWA 2 —cd.
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Obiekt badan: Linia 400 kV Pila Krzewina — Plewiska Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROWA 3
Przgsto: Stup nr 21 — Stup nr 22 EN422:10 P+5 + EN422:M1

Napiecie robocze linii 400 kv —tor I wylaczone Obcigzenie pradowe linii 400 kV —tor 1 wytaczone

Napigcie robocze linii 400 kv —tor ¥ I 2384 kV Obhcigzenie pradowe linii 400 kV —tor 11 2187 A

Przekrdj pomiarowy: | P.P.3 — Pole uprawne

Wspdlrzedne przekroju pomiarowego P.P.3 (uktad 2000) X: 5878199,2981 Y: 6417534,4009
Zmierzona max wartosé natezenia pola: Granica 1kV/m
Nr przekroju pomiarowego |P.P. ... |
Miejsce Pomiaru elektrycznego X ky U | magnetycznego / x k; +U (]
flvim] fA/m]
| P.P.3 | pod torem1, H-203 0,76 10,14 15/82417 -
| P.P.3 | wosilinii 1,7 20,31 22/1213%25
| P.P.3 | pod torem 11, H-204 2,330,42 251137429 202

Obliczenia programem komputerowym — wykresy £2 i H2

Obliczone natezenie pola £l

Nr przekroju obliczeniowego | P.O. | elekirycznego [KV/m] magnstycznege [Aim]
| P.0.3 | max. wartosé pod linig 400 kV 5,99+ 0,60 30,97 £ 3,10
| P.O3 l wartosc w odl. 35 m od osi finii 400 kV 0,13+0,01 11,00 £ 1,10
I PO3 | wartosé 1 kV/m w odl, 26,0 m od osi linii 400 kV 1,0+06,10
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Obiekt badan: Linia 400 kV Pita Krzewina — Plewiska

Sprawozdanie EEfLA1/43/21

KARTA POMIAROWA 3 - cd.
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Obiekt badan: Linia 400 kV Pila Krzewina — Plewiska Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROWA 4

Przgsto: Stup nr 29 — Stup nr 30  EN422:10 M1+10 + EN422:10 Pd

Napiecie robocze linii 400 kV —tor I

wylgczone Obcigzenie pradowe linii 400 kV —tor I wytgczone

Napigcie robocze linii 400 kV —tor I'1

2355 kv ObcigZenie pradowe linii 400 kV —tor 1 2273 A

Przekréj pomiarowy: | P.P.4 ~ Pole uprawne

Wspdirzedne przekroju pomiarowego P.P.4 (uldad 2000) X: 5875679,6837 Y: 6415000,0521
, Zmierzona max wartos¢ natezenia pola: Granica 1 kV/im
Nr przekroju pomiarowego |P.P. ... |
Migjsce Pomiaru elektrycznego x ky £l | magnetycznego / x K+t [m]
fk\V/m] [Afm]
| P.P.4 | pod torem 1, H-203 0,7110,13 17/908+13 -
| P.P4 | wosilinii 1,8 20,33 24/12,7 2,7
| P.P4 | pod torem 1, H-204 2,510,46 2,9/15,3132 20,8

Obliczenia programem komputerowym — wykresy E3 i H3

Obliczone nateZenie pola U

Nr przekroju obliczeniowego I P.0. I elektrycznego [kV/im] magnetycznego [A/m]
| P.0.4 | max. wartos¢ pod linig 400 kv 6,60 0,66 34,40 £ 3,44
| P.O4 | wartosé wodl. 35 m od osi linii 400 kV 0,18 + 0,02 11,28 + 1,13
| P.O.4 | wartosé 1 kV/m w odl. 25,5 m od osi linii 400 kV 1,0£0,10
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Obiekt badan: Linia 400 kV Pila Kizewina ~ Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROWA 4 —cd.
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Obiekt badan: Linia 400 kV Pita Krzewina — Plewiska

KARTA POMIAROWA 5

Przesto: Stup nr 83 — Stup nr 84 EN422:10 P + EN422:10 P-4
Napigcie robocze linii 400 kV —tor I wylaczone Obcigzenie pradowe linii 400 kV - tor ¥ wyigezone
Napiecie robocze linii 400 kV ~ tor I 1 2315kv Obcigzenie pradowe linii 400 kV —tor I 1 251,7A

Przekré] pomiarowy;

P.P.5 - Pole uprawne

Y: 6411952,4220

Wspdirzedne przekroju pomiarowego P.P.5 (uklad 2000)

X: 5854746,3320

Zmierzona max warto$¢ natezenia pola; Granica 1 kV/m
Nr przekroju pomiarowego |P.P. ... |
Miejsce Pomiaru elektrycznego x ky U | magnetycznego / x k+U [m]
fv/m) [A/m]
| P.P.5 | pod torem1, H-203 0,73 +0,13 1,8/86%18 -
| PP.5 | wosilinii 1,910,35 261124426
| PP5 | pod torem 11, H-204 2,510,46 30/14,3#3,0 20,7

Obliczenia programem komputerowym — wykresy E£4 i H4

Obliczone natezenie pola xU
Nr przekroju obliczeniowego | P.O. | elekirycznego [KV/m] magnetycanego [A/|
| P.0.5 | max. wartosé pod linig 400 kV 6,63+ 0,66 35,02+ 3,50
| P.O.5 | warto$¢ w odl. 35 m od osi lini 400 kV 0,15+ 0,02 10,48 + 1,05
| P.O5 | wartosé 1 kVim w odl. 23,1 m od osi linii 400 kV 1,0+0,10
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Laboratorium Badawcze

Strona 13/35

Obiekt badan: Linia 400 kV Pifa Krzewina — Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROWA 5 — cd.
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Laboratorium Badawcze

Strona 14/35

Obiekt badan: Linia 400 kV Pila Krzewina — Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

Przesto. Stup nr 131 — Stup nr 132  EN422:10 Pd + EN422:M6

KARTA POMIAROWA 6

Napiecie robocze linii 400 kV —tor I wylgczone Obcigzenie pradowe linii 400 kV —tor I wytgczone
Napiecie robocze finii 400 kV ~tor I'1 2355kv Ohcigzenie pradowe {inil 400 kV —tor 11 4143 A
Przekr¢j pomiarowy: | P.P.6 — Pole uprawne
Wspdtrzedne przekroju pomiarowego P.P.6 {ukiad 2000) X: 5835526,3141 Y: 64109202,8199

. Zmierzona max wartosé natezenia pola: Granica 1 kVim

Nr przekroju pomiarowego |P.P. ... |
Miejsce Pomiaru elekirycznego x ky 2l | magnetycznego f x kU ]
[kVim} [A/m]
| P.P.6 | pod torem], H-203 0,75 +0,14 2717846 -
| P.P6 | wosilinii 2,0 30,37 3,1/9,041,9
| P.P6 | pod torem11, H-204 2,608 4,1/11,9425 21,0
Obliczenia programem komputerowym — wykresy E5 i H5
Obliczone natezenie pola +U
Nr przekroju obliczeniowego ] P'O'l elektrycznego [kVim] magnetycznego [A/m]

| P.0.8 | max. wartos¢ pod linig 400 kV 6,59 £ 0,66 35,34+3,53
| P.O6 | wartosé wodl. 35 m od osi lini 400 kV 018+0,02 11,70+ 1,17
| P08 | wartosc 1 kV/m w odl. 24,6 m od osi linii 400 kV 1,06+0,10
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Strona 15/35

Obiakt badan: Linka 400 kV Pila Krzewina - Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROWA 6 — cd.

€ X} hfn}
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Laboratorium Badawcze Strona 16/35

Obiekt badan: Linia 400 kV Pila Krzewina — Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROWA 7

Przgsto: Shlup nr 137 — Slup nr 138 EN422:10 P-4 + EN422:10 M1

Napigcie robocze lini 400 kV —tor T wytaczone Obcigzenie pradowe linii 400 kV ~ tor I wyfgczone

Napigcle robocze linii 400 kV —tor 11 2354 kv Obcigzenie pradowe linii 400 kV —tor I 1 4597 A

Przekrd] pomiarowy: | P.P.7 — Pole uprawne

Wspéirzedne przekroju pomiarowego P.P.7 (uktad 2000) X: 5833055,1697 Y: 6411019,8682
) Zmierzona max wartosé natezenia pola: Granica 1kV/m
Nr przekroju pomiarowego | P.P. .. |
Miejsce Pomiaru elektrycznego x ky U | magnetycznego / x kU fm]
[kV/m] {Afm]
| P.P.7 | pod torem 1, H-203 0,77 £0,14 23/6041,3 -
| PP.7 | wosilinii 1,820,33 29/76416
| P.P.7 | pod torem 1, H-204 2,6 40,48 441115224 206

Obliczenia programem komputerowym — wykresy E6 | H6

Obliczone nateZenie pola tU

Nr przekroju obiiczeniowego | P‘O'l elektrycznego [kVim] magnetycznego [A/m]
| P.0.7 | max. wartos¢ pod linig 400 kv 6,30 £ 0,63 32,71+3.27
| P.0.7 | wartosé w odl. 35 m od osl linii 400 kV 0,16 £ 0,02 11,15+£1,12
| P.O.7 | warto$¢ 1kV/m w odl. 25,8 m od osi linii 400 kV 1,0+£0,10
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Laboratorium Badawcze Strona 17/35

Obiekt badan; Linia 400 kV Pita Krzewina — Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROWA 7 —cd.
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IENERGOPOMIAR Laboratorium Badawcze Strona 18/35
“ELEKTRYKA

Obiekt badari: Linia 400 kV Pila Krzewina ~ Plewiska Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROWA 8
Przgsto: Stup nr 144 — Stup nr 145 EN422:10 M3 + EN422:10 P

Napigcie robocze linii 400 kV —tor I wylgczone ObcigZenie pragdowe linii 400 kV —tor I wylgczone

Napigcie robocze linii 400 kV ~ tor 11 235,1 kV ObcigZenie pragdowe linii 400 kV —tor 11 558,7 A

Przekréj pomiarowy: | P.P.8 ~ Pole uprawne

Wspoirzedne przekroju pomiarowego P.P.8 (ukiad 2000) X: 5829913,3339 Y: 6410804,6509
Zmierzona max wartosé natezenia pola: Granica 1 kV/m
Nr przekroju pomiarowego |P.P. ... |
Miejsce Pomiaru elektrycznego x kytU | magnetycznego / x k; U i
{kV/m] [A/m]
| P.P.8 | pod torem 1, H-203 0,72+0,13 30/65+1,4 -
| P.P.8 | wosilinii 1,740,31 4,2/9,0 419
| P.P.8 | pod torem 11, H-204 243044 6,8/14,6+3,1 230

Obliczenia programem komputerowym — wykresy E7 i H7

Obliczone natezenie pola U

Nr przekroju obliczeniowego | P'O'l elekirycznego [kV/mj magnetycznego [A/m]
| P.0.8 | max. warto$é pod linig 400 kV 6,64 + 0,66 35,44+ 354
] P.O.8 | wartos¢ w odl. 35 m od osi linii 400 kV 0,16 +0,02 11,00+ 1,10
| P.0.8 | warto$e 1 kVim w od!. 23,3 m od osi init 400 kV 1.0+£0,10
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Chbiekt badan: Linia 400 kV Pila Krzewina — Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROWA 8 - cd.
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Laboratorium Badawcze Strona 20/35

Chiekt badan: Linia 400 kV Pila Krzewina — Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROWA 9

Przesto: Stup nr 151 — Stup nr 152  EN422:10 M3+10 + EN422:10 M6-4

Napigcie rebocze linii 400 kV - tor I

wylgczone Obcigzenie pradowe linii 400 kV —tor I | wylqczone

Napietie robocze linfi 400 kV — tor 1]

234,5kV ObcigZenie pradowe linii 400 kV —tor 1] 5483 A

Przekréj pomiarowy: i P.P.9 — Pole uprawne

Wspdlrzedne przekroju pomiarowego P.P.9 (ukiad 2000)

X. 5827412,3681 Y. 6409232,4888
) Zmierzona max wartos¢ natezenia pola: Granica 1kV/im
Nr przekroju pomiarowege | P.P. ... |
Miejsce Pomiaru elektrycznego x ky+U | magnetycznego / x k +U [m]
{livim] {A/m]

| P.P.8 | pod torem1, H-203 0,87 10,16 33/7211,5 .
| P.P.9 | wosilinii 2,210,40 4,9/10,7£2,2
| P.P.9 | pod torem 11, H-204 254046 6,4/14,0 129 20,2

Obliczenia programem komputerowym —~ wykresy £8 i H8

Obliczone natezenie pola U

Nr przekroju obliczeniowego | P.O. | elekirycznego [kVim] magnetycznege [Am]
| P.O.9 | max. warto$é pod linig 400 kv 5,77+ 0,58 30,77 £ 3,08
| P.0.9 | warto$¢ w odl. 35 m od osi linii 400 kV 9,111 0,01 11,74 £1,17
| P.0.9 | wartoé¢ 1 kVim w odt. 25,5 m od osi linii 400 kV 1,01£0,10
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Strona 21/35

Obiekt badan: Linia 400 kV Pila Krzewina — Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROWA 9 -~ cd.
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Laboratorium Badawcze

Strona 22/35

Obiekt badan: Linia 400 kV Pila Krzewina - Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

Przesio: Stup nr 172 — Stup nr 173 EN422:10 M1-4 + EN422:10 P+5

KARTA POMIAROWA 10

Napiecie robocze linii 400 kV — tor 1 wyigczone

Obcigzenie pradowe linii 400 kV —tor I wylgczone

Napigcie robocze linii 400 kV —tor I 1 2351 kv

Obcigzenie pradowe linii 400 kV —tor I1 3077 A

Przekréj pomiarowy: | P.P.10 — Pole uprawne

Wspdlrzedne przekroju pomiarowego P.P.10 (uktad 2000) X: 5821200,6606 Y: 6408201,3618
Zmigrzona max warto$¢ natezenia pola: Granica 1kVfm
Nr przekroju pomiarowego | P.P. .. |
Miejsce Pomiaru elektrycznego x ky U | magnetycznego f x kU [m]
[kV/m] {A/m]
| P.P.10 | pod torem I, H-203 0,70 40,13 33/7,8%16 -
| P.P.10 | wosilini 1,6:40,29 45710,642,2
| P.P.10 | pod torem 11, H-204 2,51046 6,9/16,3134 22,0

Obliczenia programem komputerowym — wykresy £9 i H9

Nr przekroju obliczeniowego | P.O.|

Obliczone natezenie pola U

elekirycznego [kv/m] magnetycznego {A/m]
| P.O.10 | max. wartosé pod linig 400 kV 6,95+070 36,36 + 3,64
| P.0.10 | wartos¢ w odl. 35 m od osi linii 400 kV 021002 11,421 1,14

| P.0.10 | wartos¢ 1 kVim w odl. 254 m od osi linii 400 kV 1,0£0,10




Strona 23/35

BENERCOPOMIAR Laboratorium Badawcze

ELEKTRYKA

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

Obiekt badan: Linia 400 kV Pila Krzewina — Plewiska

KARTA POMIAROWA 10 — cd.
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Laboratorium Badawcze Strona 24/35

Obiekt bada; Linia 400 kV Pifa Krzewina — Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROWA 11

Przesto: Stup nr 178 — Stup nr 179  EN422:10 PL+5 + EN422:10 M1

Napiecie robocze linii 400 kV - tor 1 wylgczone Obcigzenie pradowe linii 400 KV —tor § wyfgczone

Napiecie robocze linii 400 kV —tor I1 2379 kv Obcigzenie pradowe finii 400 kV —~tor I'1 250,5 A

Przekréj pomiarowy: | P.P.11 — Pole uprawne

Wspdirzedne przekroju pomiarowego P.P.11 (uktad 2000} X: 58192096,9959 Y: 6410042,0366
Nr przskroiu pomiarowego [ PP, . | Zmierzona max wartosé natezenia pola: Granica 1 kv/m
Miejsce Pomiaru elektrycznego x ky+U | magnetycznego / x kU [m]
[kV/m] [A/m]
| PP.11] pod torem I, H-203 0,70 £0,13 15/72115 -
| PPA1 | wosilini 1,8+0,33 2,3/11,042.3
| P.P.11| pod torem 11, H-204 2,4 40,44 3,0/144430 206
Obliczenia programem komputerowym — wykresy £70i H10
Obliczone natgzenie pola +U

Nr przekroju obliczeniowego | P.O.| elekirycznego [kV/m] magnetycznego [A/m]
| P.O.11 | max. wartosé pod finig 400 kV 6,43 +0,64 34,16 +342
| P.O.11 | wartosé w odl. 35 m od osi linil 400 kv 0,15+ 0,02 10,89 £ 1,00
| P.O.11 | wartosé 1kV/m w odl. 23,6 m od osi lini 400 kV 1,00,10
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Obiekt badan; Linia 400 kV Pila Krzewina — Plewiska Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROWA 11 —cd.
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HENERGOPOMIAR
“ELEKTRYKA

Laboratorium Badawcze Strona 26/35

Obiekt badari: Linia 400 kV Pita Krzewina — Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIARCWA 12

Przgsto: Stup nr 193 — Stup nr 194 EN422:10 P + EN422:10 P

Napiecie robocze linii 400 kV — tor I wylgczone Obcigzenie pradowe linii 400 kV —tor I wylgczone

Napiecie robocze linil 400 kV —tor 1 236,8 kv Obcigzenie pradowe linii 400 kV —tor I 1 3593 A

Przekro] pomiarowy: | P.P.12 - Droga ekspresowa S11

Wspédlrzedne przekroju pomiarowego P.P.42 (ukiad 2000) X: 5B14706,6545 Y: 6413938,1449
Zmierzona max warto$é natgzenia pola: Granica 1kV/m
Nr przekroju pomiarowego |P.P. ... |
Miejsce Pomiaru elekfrycznego x ky2U | magnetycznego / x kU i
{kv/m] {AJm]
| PP.12 | pod torem I, H-203 0,54 0,10 21/70415 -
| P.P.12 | wosilinii 1,5 10,28 3,2/10,7422
| P.P.12 | pod torem {1, H-204 2,1 10,39 36/12,0325 19,1

Obliczenia programem komputerowym — wykresy £17 1 H11

Nr przekroju obiiczeniowego | P.O. |

Obliczone nateZzenie pola U

elektrycznego [kV/mj magnetycznego [A/m)
| P.0.12 | max. wartos¢ pod linia 400 kV 6,45+ 0,85 33,99+3,40
| P.O.12 | wartose w odl. 35 m od osi linil 400 kV 0,14+ 0,01 1041+1,04

] P.0.12 | wartosé 1 kV/m w odl. 23.0 m od osi linii 400 kV 1,6£0,10




ENERGOPOMIAR
"ELEKTRYKA

Laboratorium Badawcze

Strona 27/35

Obiekt badan; Linia 400 kV Pila Krzewina ~ Plewiska

Sprawozdanie EEMLA1/43/21

KARTA POMIAROWA 12 — cd.
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OMICH

PELEKTRYKA

ERGOPOMIAR Laboratorium Badawcze

Strona 28/35

Obiekt badan: Linia 400 kV Pila Krzewina — Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROWA 13

Przgsto: Stup nr 203 — Stup nr 204 EN422:10 P = EN422:10 M6-4

Napiecie robocze linli 400 kV —tor 1 wyfgczone Obcigzenie pradowe linii 400 kV —tor I

wyfgczone

Napigcie robocze lini 400 kV —tor 1 1 2376 kv Obcigzenie pradowe {inii 400 KV —tor 11

3690 A

Przekréj pomiarowy: | P.P.13 — Pole uprawne

Wspétrzedne przekroju pomiarowego P.P.13 {uklad 2000) X: 5811141,2308 Y:6413972,6188
. Zmisrzona max wartosé natezenia pola: Granica 1 kV/m
Nr przekroju pomiarowege | P.P. ... |
Miejsce Pomiaru elekirycznego x ky £l | magnetycznego / x kU m]
{kvim] [A/m)]
| P.P.13 | pod torem 1, H-203 0,75 10,14 24/78%6 -
| PP.13 | wosilini 2,0::0,37 36/117425
| P.P.13 | pod torem 11, H-204 2,840,52 447143130 238

Obliczenia programem komputerowym — wykresy £12 i H12

Obliczone natgZzenie pola +U

Nr przekroju obliczeniowego | P.O. | elektrycznego [KV/m] magnetycznego [A/m]
| P.0.13 | max. wartasé pod linig 400 kv 6,89 + 0,69 37,09 3,71
| PO13 | warto$é w odl. 35 m od osi linii 400 kV 0,20 + 0,02 11,84+ 1,18
| P.0.13 | wartos¢ 1 kv/m w odl. 24,5 m od osi finii 400 kV 1,0 £0,10
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ENERGOPOMIAR
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Laboratorium Badawcze

Strona 29/35

Obiekt badan: Linia 400 kV Pila Krzewina — Plewiska

Sprawozdanie EE/LAT/43/21
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Laboratorium Badawcze

Strona 30/35

Obiekt badan: Linia 400 kV Pita Krzewina - Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

Przesto: Stup nr 212 — Stup nr 213 EN422:10 P + EN422:10 P

KARTA POMIAROWA 14

Napigcie robocze linit 400 kV —tor I

wylgczone

Obcigzenie pradowe linii 400 KV —tor I

wylaczone

Napigcie robocze linii 400 kV —tor 1 1

238,1 kV

Obcigzenie pradowe linii 400 kV —tor 11

3227 A

Przekrdj pomiarowy:

P.P.14 — Srodek przesta. Budynki niemieszkalne, fimy usiugowe, magazyny.

Wspdirzgdne przekroju pomiarowego P.P.14 (ukiad 2000)

X: 5808105,6045

Y: 6415296,5316

Nr przekroju pomiarowego | PP, . | Zmierzona max wartosé natezenia pola: Granica 1 kV/m
Miejsce Pomiaru elekirycznego x ky+U | magnetycznego / x & +U [m)
[kV/m] {A/m]
| P.P.14 | pod torem I, H-203 0,62 £0,11 1,8/6,7 1,4 -
| P.P.14 | wosilini 1,3 20,24 22/8,2x1,7
| PP.14 | pod torem 11, H-204 1,5 #0,28 2,6/9,7+2,0 155
Obliczenia programem komputerowym — wykresy £713 i H13
Obliczone natgzenie pola U
Nr przekroju obliczeniowego | P.O.| elektrycznego [KV/m] magnetycznego [A/m]

| P.0.14 | max. wartos¢ pod linig 400 kV 422+042 20,63+2,06
] P.O.14 | wartos¢ w odl. 35 m od osi linii 400 kv 0,22 40,02 8,82+ 0,88
| P.O.14 | wartosé 1kV/m w odl. 24,8 m od osi finii 400 kV 1,0 £ 0,10
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Laboratorium Badawcze

Strona 31/35

Obiekt badan: Linia 400 kV Pita Krzewina - Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROWA 14 —cd.
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ELEKTRYKA

ENERGOPOMIAR Laboratorium Badawcze

Strona 32/35

Obiekt badan: Linia 400 kV Pita Krzewina — Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROWA 15

Przgsio: Stup nr 215 - Stup nr 216 EN422:10 Pd + EN422:10 P

Napiecie robocze linii 400 kV —tor I wylgczone ObcigZenie pradowe linii 400 KV —tor 1 wytaczone
Napiecie robocze linii 400 kV —~tor I 1 238,1 kV Obcigzenie pradowe {inii 400 kV —tor 11 3090 A
Przekrdj pomiarowy: | P.P.15 — Pole uprawne
Wspdirzedne przekroju pomiarowego P.P.15 (ukiad 2000) X: 5807052,7843 Y: 6415793,4348
Zmierzona max wartosé nateZzenia pola: Granica 1 k\V/m
Nr przekroju pomiarowego | P.P. ... |
Miejsce Pomiaru elekirycznego x ky U | magnetycznego / x k +U [m]
[kVim] [A/m]
| P.P.15 | pod torem I, H-203 0,75 £0,14 2579,720 -
| PP.AS | wosi fini 1,7 20,31 321124126
| P.P.A5 | pod torem 11, H-204 2,4 50,44 40/155433 19,3
Obliczenia programem komputerowym — wykresy £14 | H14
Obliczone natezenie pola +U
Nr przekroju obliczeniowego ’ P.0. | elektrycznego {kKVim] magnetycznego [A/m]
| P.0.15 | max. wartosc pod linig 400 kV 6,73+0867 33,63+ 3,56
| POAS | wartosé w odl. 35 m od osi linii 400 kV 0,16 + 0,02 10,52+£1,05
| P.0.15 | wartosc 1kVim w odl 22,8 m od osi linii 400 kV 1,0+£0,10
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Strona 33/35

Obiekt badan: Linia 400 kV Pila Krzewina — Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

E RW/m)

KARTA POMIAROWA 15 —cd.
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ERGOPOMIAR
ELEXTRYKA

Laboratorium Badawcze

Strona 34/35

Obiekt badarni: Linia 400 kV Pila Krzewina ~ Plewiska

Sprawozdanie EE/LA1/43/21

KARTA POMIAROCWA 16

Przgslo: Stup nr 222 — Bramka SE Plewiska EN422:10 M1+5 spec. + bramka na stagji

Napigcie robocze finii 400 kV — tor 1 wylgczone

Obcigzenie prgdowe finii 400 kV ~ tor E wytgczone

Napiecie robocze linii 400 KV —tor 11 2371k

Obcigzenie pradowe linii 400 kV —tor 1 4193 A

Przekréj pormiarowy: | P.P.16 — Przy ogrodzeniu rozdzielni SE Plewiska.

Wplyw urzadzeri rozdzielczych i sgsiednich (inii na rozktad natezenia pola-E i pola-H
Przylaczenie przewoddw do toru L1, H-204 stupa nr 222,

Wspolrzgdne przekroju pomiarowego P.P.16 (uktad 2000) X: 5804812,3825

Y: 6416796,0324

Nr przekroju pomiarowego |P.P. ... |

Zmierzona max warto$¢ natezenia pola: Granica 1kV/m

Miejsce Pomiaru

elekirycznego x ky £U | magnetycznego / x k+U

[V/m] [m]
[ P.P.16 | pod przewodem fazy skrajnej toru | 0,31 20,06 1,7/49%1,0 -
| PP.16 | pod przewodem srodkowym 0,22 x0,04 0,90/2,6 20,55

| P.P.16 | pod przewodem fazy skrajnej toru i

0,19 20,04 25/72#15 -




Laboratorium Badawcze Strona 35/35

ELEKTRYKA

Oblekt badan: Linia 400 kV Pila Krzewina — Plewiska Sprawozdanie EE/LA1/43/21

6. OMOWIENIE WYNIKOW POMIARGW

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia [1] dopuszczaine poziomy nateZenia pola
elekirycznedo o czestotliwosci 50 Hz w $rodowisku ogdinie dostepnym charakteryzowane sg
wartosciami granicznymi w sposéb nastepujgcy:

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

Wartos¢ graniczng natezenia pola magnetycznego 50 Hz w $rodowisku okresla to samo
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia. Podana tam dopuszczalna wartosé graniczna dia terenow
dostepnych dla ludnosci oraz pod zabudowe mieszkaniowa to 60 A/m.

Otrzymane dla wszystkich badanych przeset linii elektroenergetycznej 400 kV Pita Krzewina —
Plewiska wyniki pomiaréw i obliczert natezenia pola_elektrycznego o czestotliwose 50 Hz nie
przekraczajg, wraz z niepewnoscia, 10 kV/m.

Nie jest wigc przekroczona graniczna warto$¢ dopuszczalna dla obszaréw dostepnych
dla ludzi. Na granicach pasa technologicznego o szerokosci 2 x 35 m od osi badanej linii
wartosci natgZenia pola elektrycznego sa mniejsze od 1,0 kV/m.

Brak budynkow mieszkalnych, usytuowanych w poblizu badanych przeset linii 400 kV.

Otrzymane dla wszystkich badanych przeset linii elekiroenergetycznej 400 kV Pila Krzewina -
Plewiska wyniki pomiaréw i abliczen natezenia pola magnetycznego o czestotliwoéci 50 Hz nie
przekraczajg, wraz z niepewnoscia 60 A/m.

Nigdzie, w tym na granicach pasa technologicznego, nie jest przekroczona graniczna
wartos¢ dopuszczalna dla obszaréw dostepnych dla ludzi oraz pod zabudowe
mieszkaniows.

W odniesieniu do badanych przesel dwutorowej finii elektroenergetycznej 400 kV
relacji Pifa Krzewina — Plewiska, pracujacej podczas pomiaréw w konfiguracji z czynnym
tylko jednym torem na napieciu znamionowym 220 kV, stwierdza sie brak przekroczen
wartosci granicznych natezenia pola elektrycznego i magnetycznego 50 Hz, okre$lonych
w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia [1].

Ze wzgledu na tymczasowosé takich parametréow pracy badanej linii, dla okreslenia
jej oddzialywania na Srodowiske w docelowym trybie uzytkowania instalacji (czyli przy
pracujgcych obu torach na napigciu znamionowym 400 kV), niezbedne bedzie ponowne
przeprowadzenie pomiaréw w wytypowanych przestach linii.

KONIEC SPRAWOZDANIA
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