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Lokalizacja obiektow budowlanych
w poblizu linii 110 kV

drinz. Marek Olesz
Politechnika Gdanska
Wydziat Elektrotechniki i Automatyki

raz z projektowaniem
obiektéw budowlanych na-
lezy zgodnie z Prawem bu-

dowlanym [1] analizowa¢ wptyw pla-
nowanej konstrukcji na $rodowisko
naturalne. Obiekt nie powinien stwa-
rza¢ zagrozen dla otoczenia w za-
kresie m.in. emisji szkodliwych pol
elektromagnetycznych, hatasu, emi-
sji spalin, drgan. Szczegdlnie obiekty
wznoszone w poblizu infrastruktury
emitujacej pole elektromagnetyczne
powinny by¢ analizowane z punktu
widzenia szkodliwosci dla zdrowia
ludzkiego. W zwigzku z powyzszym
w przypadku planowania inwestycji
w otoczeniu linii elektroenergetycz-
nych nalezy przeanalizowa¢ rozkfa-
dy pél elektromagnetycznych przy
projektowanym obiekcie i poréwnac
z podanymi w rozporzadzeniach [2,
31 dopuszczalnymi poziomami pola
elektromagnetycznego. Optymal-
nym narzedziem do wykonania takiej
oceny jest przeprowadzenie obliczen
rozktadu pola elektrycznego i mag-
netycznego wokot bryty zaprojekto-
wanego budynku w programach wy-
korzystujgcych metode elementow
skonczonych typu Opera, Femm,
Flux itp.
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Minimalne odlegtosci obiektéw budowlanych od prze-

wodéw linii wysokiego napiecia. Analiza rozktadu pola

elektrycznego wokdt budynku znajdujacego sie blisko

przewoddw linii napowietrznej.

Zgodnie z przepisami [4, 5, 6] pod li-
niami 110 kV wolno budowa¢ obiekty
budowlane pod warunkiem spetnienia
okreslonych wymagan. Natomiast dla
linii 200 kV i 400 kV wolno budowa¢
obiekty budowlane tylko w ich sa-
siedztwie, w odlegtosci zapewniajgce;
uzyskanie okreslonych pozioméw pola
elektromagnetycznego.

Wymagania przepisow

W ostatnich latach podjeto prébe
zharmonizowania przepisow w zakre-
sie budowy linii wysaokich dla napie¢
powyzej 1 kV. Ze wzgledu na rdznice
pomiedzy poszczegadlnymi krajami Unii
Europejskiej, wynikajgce ze stoso-
wania okreslonych rozwigzan tech-
nicznych, w poszczegolnych krajach
obowigzujg odrebne dokumenty za-
wierajgce tzw. zbiér normatywnych
warunkow krajowych, np. [B5l. Nato-
miast w tekscie normy zasadniczej
[4] podano ujednolicone dla wszyst-
kich krajow zasady dotyczace projek-
towania linii napowietrznych, rozwig-
zan konstrukcyjnych i wykonywania
badan. Czesc¢ krajowa normy [5] do-
tyczy w szczegolnosci obostrzen dla
odstepéw izolacyjnych w typowych
sytuacjach budowlanych.

Minimalne odlegtosci obiektow budow-
lanych od przewodoéw linii wysokiego
napiecia 110 kV podano w tablicy
5.4.5.2/PL.1 [5] - Minimalne odstepy
izolacyjne od budynkéw mieszkalnych
i innych. Odlegtosci te uzalezniono od
minimalnej odlegfosci D, ktora wg
normy [5] dla 123 kV wynosi 0,85 m.
W przypadku linii 110 kV i konstrukciji
dachu trudno zapalnego przyjmuje sie
dla réznych uktadéw obcigzen naste-
pujgce odstepy izolacyjne do przewo-
daw linii [5]:

m co najmniej 3 m dla dachu o nachy-
leniu wigkszym niz 15° do poziomu,
m co najmniej 5 m dla dachu o nachyle-
niu mnigjszym niz 15° do poziomu,
m co najmniej 3 m dla linii obok budyn-

ku - odlegtos¢ pozioma.

Dla konfiguracji uwzgledniajacej mi-
nimalne odlegtosci podane w normie
nalezy obliczy¢ rozktad pola magne-
tycznego i elektrycznego, ktdérego
wyniki poréwnuje sie z obowigzuja-
cymi przepisami w zakresie dopusz-
czalnych poziomow pdl elektromag-
netycznych.

Wartosci dopuszczalne pola o cze-
stotliwosci 0,5-50 Hz w $rodowisku
ogélnym w miejscach dostepnych dla
ludnosci wynosza [21:
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m dla pola magnetycznego — 60 A/m,
m dla pola elektrycznego - 10 kV/m,
a w obszarach zabudowy mieszka-
niowej — 1 kV/m.
Z kolej dla obiektow zwigzanych z za-
trudnianiem pracownikéw  zgodnie
z rozporzadzeniem [3] poziom gra-
niczny pola magnetycznego strefy
zagrozenia i posredniej, czyli warto-
sci pola, przy ktérej pracownik moze
pracowac¢ w ciggu 8-godzinnej zmiany
roboczej, wynosi:
m dla pola magnetycznego o czestotli-
wosci 0,5-50 Hz - 200 A/m,
m dla pola elektrycznego o czestotli-
wosci 0,5-50 Hz - 10 kV/m.
W przypadku charakteru mieszkalne-
go analizowanego budynku przyjmuje
sie dla miejsc wewnetrznych oraz
zewnetrznych, takich jak: obszar do
2 m nad ziemig, tarasy i balkony,
jako dopuszczalne nastepujgce war-
tosci [2]:
m dla pola magnetycznego o czestotli-
wosci 0,5-50 Hz - 60 A/m,
m dla pola elektrycznego o czestotli-
wosci 0,5-50 Hz - 1 kV/m.
Podane wartosci zaktadajg 24-
-godzinny czas przebywania o0s6b

Rys. 1

Rozmieszczenie przewoddéw w linii (prze-
wody fazowe 1-3, przewdd odgromowy

- 4), wspdtrzedne odlegtosci i wysokosci
podano w metrach, 0 oznacza pozycje pod
przewodem odgromowym - zatozono rze-
czywista odlegtosc¢ najnizej zawieszonego
przewodu 12,8 m od ziemi. Na wysokosci

9 m zatozono wyniesienie potencjatu ziemi
0V przez elementy konstrukcyjne nowo
projektowanego budynku

w wymienionych lokalizacjach, na-
tomiast w innych obszarach na ze-
wnatrz budynku, np. w obszarze da-
chu w przypadku stuzb technicznych
wykonujgcych dorazne prace remon-
towe w czasie do 8 godzin zaktada sie
wyzsze wartosci pola elektrycznego

i magnetycznego stosownie do wy-

magan [3], czyli odpowiednio 10 kV/m

i 200 A/m.

Podobne wartosci pola elektrycznego

do zafozonych powyzej podaje norma

[B1w pkt 12.3.1, wg ktarej natezenie

pola powinno by¢:

m mniejsze niz 1 kV/m na wysokosci
1,8 m od poziomu ziemi na obsza-
rach lokalizacji budynkéw mieszkal-
nych i innych (zwtaszcza szpitali,
internatow, ztobkéw, przedszkoli
itp.), w odlegtosci 1 m od krawe-
dzi balkonu lub tarasu tych budyn-
kow oraz na wysokosci 1,8 m od
dachow wykorzystywanych jako
tarasy i od innych ptaszczyzn po-
ziomych przeznaczonych na pobyt
ludzi przez czas dfuzszy niz 8 go-
dzin na dobe;

m mnigjsze od 10 kV/m na wysokosci
1,8 m od poziomu ziemi i innych

ptaszczyzn poziomych (w tym réw-
niez dachow i tarasow budynkow),
przeznaczonych na pobyt ludzi przez
czas nieprzekraczajacy 8 godzin.

Przykiadowy ohiekt badan
pod linia 110 kV
Przeanalizowano rozkfad pola elek-
trycznego wokoét planowanego ohiektu
zlokalizowanego na dziatce budowla-
nej w sasiedztwie linii napowietrznej
o napieciu 110 kV. Zaplanowano odle-
gtosc¢ bliska krytycznej wg normy [51],
bo tylko 3,8 m od skrajnych przewo-
dow linii napowietrznej. Planowana
inwestycja budowlana bedzie przebie-
gacé czesciowo bezposrednio pod linig
wysokiego napiecia (rys. 1).
Linia 110 kV przebiegajaca nad plano-
wang inwestycjg budowlang charak-
teryzuje sie nastepujgcymi parame-
trami technicznymi przewodow (dane
uzyskane z energetyki zawodowej):
m przewody robocze typ AFL-B
240 mm? na stupach serii SC185;
m przewod odgromowy przekroj 96
mm2;
m stup A (przelotowyl OM13+6, wy-
sokos¢ zawieszenia 21,4 m;
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m stup B (odporowo-narozny) — SC185
PM+B, wysokos¢ zawieszenia
21,3 m.

Dane przyjete do obliczen rozktadu

pola elektrycznego i magnetycznego

wokat linii:

m napiecie znamionowe linii 110 kV;

m przewody robocze typu AFL-6
240 mm?, srednica obliczeniowa
przewodu 21,7 mm, przyjeto pro-
mien 10,85 mm, wysokos¢ zawie-
szenia przewodu skrajnego w obrebie
planowanej budowy wynosi 12,8 m

(pomiar wykonany w miesigcach let-
nich przez geodete - w przypadku
braku takich pomiaréw nalezy, znajac
wysokosci zawieszenia przewoddw na
sasiednich stupach, wykonac oblicze-
nia zwisu przewodow na podstawie
réwnania linii tancuchowej, najlepigj
w warunkach skrajnych pogodowo, tj.
przy temperaturze 60°C);

m odlegfosci miedzy przewodami wg
danych dla stupow serii B2 (rys. 1J;

m przewod odgromowy — typ niezna-
ny — zatozono OPGW 43/22 mm?
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Rys. 2 | Rozktad natezenia pola na wysokosci 2 m nad ziemia (wg metody
fadunkéw symulowanych), najnizsze przewody 12,8 m nad ziemia
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Rys. 3 | Rozktad natezenia pola wg metody fadunkéw symulowanych na powierzchni dachu
9 m nad ziemig oraz 2 m nad powierzchnig dachu (poziom 11 m nad ziemia)
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0 przekroju 96 mm?2, srednica obli-
czeniowa przewodu 12,8 mm, przy-
jeto promien 6,4 mm;

m wartos¢ pradu - maksymalnie 200
A/faze — dane obostrzone w stanach
przejsciowych, uzyskane z energe-
tyki zawodowej, wartosci typowe
okoto 100 Affaze.

Na rys. 1 pokazano lokalizacje pro-

jektowanego budynku z zakfadanym

posadowieniem pod przewodami linii

110 kV. Wysokos¢ zabudowy miesz-

kalnej z dachem wykaonanym z nachyle-

niem przekraczajgcym 15° nie przekro-
czy wysokosci 9 m. Odlegtos¢ skajnych
przewodow od powierzchni dachu wy-

nosi powyzej 3 m zgodnie z [5].

Rozklad pola elektrycznego

Na rys. 1 jest widoczna geometria
zawieszenia przewoddéw i umiejscowie-
nie projektowanego budynku. Dane te
wprowadzono do programow obliczajg-
cych rozktady natezenia pola elektrycz-
nego metoda tadunkéw symulowanych
oraz metoda elementéw skonczonych.
W celu obostrzenia wynikéw symulaciji
przyjeto w przewodzie nr 1 wartosc
szczytowg napiecia fazowego 89 kV.
W pozostatych przewodach o nume-
rach 2 i 3 wystepuja wéwczas war-
tosci (-44) kV. Przewdd odgromowy
(poziom 18,1 m) oraz konstrukcja
projektowanej rozbudowy budynku ma
potencjat ziemi - 0 V. W powyzszg kon-
figuracje wrysowano planowany budy-
nek o wysokosci 9 m w celu obliczenia
natezenia pola na powierzchni jego da-
chu. Inwestor nie zamierza korzystac
Z tarasOw w gornej czesci budynku.
Na rys. 2 i 3 pokazano poziom nate-
zenia pola elektrycznego na wysoko-
sci 2 m i na powierzchni dachu, uzy-
skujgc w kazdym przypadku wartosci
mniejsze od dopuszczalnych [2,3]
- 1kV/m (2 m nad ziemig) i 10 kV/m
(na dachul. Na wysokosci 2 m nad zie-
mig pole elektryczne ma poziom niz-
szy od 0,85 kV/m.
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Najwyzsza wartos¢ natezenia pola
dostepna dla cztowieka stojgcego na
dachu (ekspozycja gtowy - linia czer-
wona na rys. 3) ma miejsce bezpo-
srednio pod najnizszym przewodem
linii 110 kV i wynosi okoto 9 kV/m.
Poruszajgc sie na wysokosci 11 m
w kierunku osi linii, ze wzgledu na wy-
stepowanie w drugim skrajnym prze-
wodzie potencjatu o przeciwnej bie-
gunowosci, pole elektryczne obniza
sie do 4 kV/m. Wartosci te w kazdym
przypadku nie przekraczajg poziomu
10 kV/m wynikajacego z rozporza-
dzenia [3] w przypadku wykonywania
prac remontowych na dachu w cza-
sie do 8 godzin. Otrzymane wyniki sg
podobne do wynikéw otrzymanych za
pomoca metody elementéw skonczo-
nych w programie FEMM w uktadzie
dwuwymiarowym. Obliczenia wska-
zujg na kumulacje pola na kalenicy
dachu budynku. Wprowadzenie za-
okraglonych brzegéw o promieniu 20
cm powoduje radykalne zmniejszenie
lokalnego pola elektrycznego. Nalezy
nadmieni¢, ze w przypadku wysokich
drzew znajdujgcych sie waokot projek-
towanego budynku mozna uzyskac
jego silne ekranowanie w czesci nad-
ziemnej, ktére réwniez przyczynia
sie do obnizenia zewnetrznego pola
elektrycznego.

Ze wzgledu na stosunkowo niskie
przewodnictwo elektryczne mate-
riatbw budowlanych i zastosowanie
przewodzgcego dachu potgczone-
go galwanicznie z potencjatem ziemi
pole wewnatrz budynku bedzie silnie
sttumione do wartosci nieprzekra-
czajacych 0,1 kV/m. Po zakonczeniu
procesu budowlanego wskazane jest
skontrolowanie rzeczywistego pozio-
mu pola w czesci wewnetrznej obiek-
tu za pomoca miernika natezenia pola
elektrycznego, szczegélnie w przy-
padku dtuzszego niz jedna zmiana
robocza przebywania osob na gornej
kondygnacji.

H(x)

Rys. 4

Zalezno$¢ natezenia pola mag-
netycznego [A__ /m]w funkcji
odlegtosci x [m] od powierzchni
skrajnego przewodu linii 110 kV
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Rozkiad pola magnetycznego

Z danych uzyskanych z energetyki
zawodowej wynika, ze w rozpatry-
wanych liniach typowe obcigzenie
pojedynczej fazy wynosi okoto 100 A.
W stanach przejsciowych - przy
przetaczeniach - krotkotrwale re-
jestrowano  wartosci  dwukrotnie
wyzsze. Natezenie pola magnetycz-
nego dla sktadowej 50 Hz obliczo-
no, zakfadajgc uproszczony wariant
polegajgcy na wystagpieniu tego
samego pradu w przewodach fazo-
wych o wartosci maksymalnej 141
A . (100 A wartosci skutecznej).
W celu obostrzenia wynikéw obliczen
przyjeto potgczone razem trzy prze-
wady w jednym najnizszym punkcie
nad rozpatrywanym obiektem, co
daje uktad jednego przewodu z pra-
dem o wartosci 423 A__. Natezenie
pola magnetycznego obliczono wg
zaleznosci:

L
21X

gdzie: | - prad w przewodzie [A]l -
przyjgto 423 A__ - wartos¢ maksy-
malna; x — odlegtos¢ od powierzchni
przewodu [ml.

Wykres natezenia pola magnetyczne-
go w funkcji odlegtosci od powierzchni
przewodu w zakresie do 25 m poka-
zano na rys. 4.

Poziom natezenia pola na wysokosci
3,8 m od dachu (rys. 4) wynosi oko-
to 15 A_/m (10,6 A/m) i jest to wy-
nik obostrzony. Podana wartos¢ jest
znacznie nizsza od dopuszczalnych
60 A/m dla 24-godzinnego przebywa-
nia [2, 31

Przyjecie trojfazowego rozptywu pra-
du w przewodach i ich przestrzenne-
go rozmieszczenia prowadzi do otrzy-
mania mniejszych wartosci natezenia
pola magnetycznego.
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Analiza rozktadu pola elektrycznego na
wysokosci 9 m, do jakiej bedzie wznie-
siony budynek przy najmniejszej odle-
gtosci przewodu skrajnego od obrysu
budynku 3,8 m i zatozonej wysokosci za-
wieszenia przewoddw nad ziemig 12,8
m, wykazata brak przekroczenia po-
ziomu dopuszczalnego dla $rodowiska
pracy 10 kV/m [3] w czesci zewnetrz-
nej budynku podczas np. wykonywania
prac remontowych. Dodatkowo w oto-
czeniu budynku, 2 m nad powierzchnig
ziemi sktadowa elektryczna natezenia
pola elektromagnetycznego nie prze-
kracza 1 kV/m, co zapewnia zgodnose
z wymaganiami dla srodowiska miesz-
kalnego. W celu znacznego ograni-
czenia poziomu pola elektrycznego
wewnatrz budynku (do wartosci prak-
tycznie zerowe]) zaleca sie wykonanie
ekranowania powierzchni dachu (ma-
teriat przewodzacy potaczony z poten-

- krotka

cjatem ziemi), a po zakonczeniu budowy
- kontrole natezenia pola w miejscach
krytycznych - czyli na ostatniej kandyg-
nacji, pozostajgcych w bezposrednigj
bliskosci przewodaéw linii 110 kV.

Pola magnetyczne przy zatozeniu war-
tosci pradu w poszczegolnych prze-
wodach na poziomie 100 A beda okoto
9,7 razy mniejsze w stosunku do war-
tosci dopuszczalnej 60 A/m podanych
w [2]. Otrzymana wartos¢ jest ob-
ostrzona w stosunku do wynikéw do-
ktadnych i dotyczy ostatniej kondyg-
nacji budynku.
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Jak podaje raport ONZ, pierwszy raz w historii zaob-
serwowano, ze zaczyna odbudowywac sie warstwa ozonu
(ozonosfera), ktéra chroni Ziemie przed szkodliwym dla
organizmdéw zywych promieniowaniem ultrafioletowym
(ozon pochtania to promieniowanie). Specjalisci uwa-
zaja, ze ten korzystny efekt jest skutkiem dziatad na
rzecz zakazu uzywania substancji niszczacych warstwe
0zonowg, W tym znacznego ograniczenia produkcji fre-
ondw, uzywanych dawniej w urzgdzeniach chtodniczych
i klimatyzacyjnych.

Wspélne opracowanie Swiatowej Organizacji Meteoro-
logicznej (WMO) i Programu Srodowiskowego ONZ
(UNEP) wskazuje, ze zostato zahamowane réwniez co-
roczne powiekszanie sie dziury ozonowej nad Antarkty-
da, ale uptynie jeszcze co najmniej 10 lat, zanim zacznie
sie ona zmniejszad.

Dziura ozonowa nad Antarktydag (2006 r.); fot. NASA
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