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Problemy techniczne przy wyznaczaniu
zajetosci terenu przez napowietrzne linie
elektroenergetyczne

Streszczenie. W artykule zaprezentowano problemy zwigzane z wyznaczaniem zajetosci terenu przez
napowietrzne linie elektroenergetyczne. Jest to w tej chwili bardzo istotny problem, kt6ry powoduje liczne
spory pomiedzy wiascicielami terenéw a wilascicielami linii elektroenergetycznych. Aktualnie
przygotowywana jest ustawa o ,korytarzach przesytowych”. Celem artykutu nie jest ocena projektu ustawy,
ale przedstawienie r6znych probleméw, ktére wystepujg przy prébie wyznaczanie zajetosci terenu, mimo
istniejgcych przepiséw. W artykule zawarto analize tych probleméw.
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Wprowadzenie

Napowietrzne linie elektroenergetyczne ze wzgledu na swojg posta¢ przebiegajg
przez tereny o réznym przeznaczeniu. Linie bezwzglednie zajmujg taki teren jak
powierzchnia stupa. Chociaz w zaleznosci od typu i rodzaju stupa wyznaczenie doktadne
pola powierzchni takiego obszaru nie jest jednoznaczne. Sprawa jest prosta, gdy mamy
do czynienia ze stupem wirowanym lub strunobetonowym. Natomiast w przypadku stupa
kratowego lub podwojnego nie jest jasne jak ocenié teren pomiedzy fundamentami.

Sytuacja jest jeszcze bardziej skomplikowana z przewodami linii napowietrznych.

Dla linii o napieciu od 110 kV wzwyz bardzo istotnym kryterium jest natezenie pola
elektrycznego i magnetycznego [1,2]. Mimo, ze znane sg metody obliczeniowe natezenh
pol elektrycznych i magnetycznych wokét linii elektroenergetycznych dla réznych
konfiguracji przewodéw przy uwzglednieniu uksztattowania terenu i obecnosci ré6znych
obiektow, to i tak istniejg trudne problemy do jednoznacznego rozwigzania.

W réznych aktach normatywnych jest wiele przepisdw informujgcych o
dopuszczalnych odlegtosciach przewoddéw wzgledem ziemi i wzgledem innych obiektow
[3, 4, 5, 6, 7]. W zaleznosci od przeznaczenia terenu obowigzujg rézne dopuszczalne
odlegtosci.

Dopuszczalne odlegto $ci

Dopuszczalne odlegtosci opisane sg w normach [3, 4, 5, 6] i innych przepisach np.
[7]. Pierwszym z problemow jest sposdb wyznaczanie odlegtosci wedtug normy starej juz
nieobowigzujacej [3] i wedlug norm nowych [4, 5, 6]. Nie ulega watpliwosci, ze nowe linie
nalezy budowa¢ wedtug nowych norm. Natomiast nie jest jasne jak ustala¢ odlegtosci od
starych linii czesto istniejgcych juz przed wojng. Nawet jak ustali sie wielkos¢ odlegtosci,
to i tak powstaje problem jak jg zmierzy¢ w rzeczywistych warunkach. Wiadomo, ze
czesto zapewnienie najwiekszego bezpieczenstwa polega na braniu pod uwage
najbardziej niesprzyjajacej sytuacji, ktéra w rzeczywistosci moze nigdy nie wystapic.
Wedtug normy [5] podstawowy odstep izolacyjny dla linii o napieciu 110 kV wynosi



Del = 0,85 m. Minimalna odlegto$¢ pozioma przewodu linii od budynku wynosi 2 m + Deg
= 2,85 m, lecz wiecej niz 3 m, czyli ponad 3 m.

Sa jednak przepisy, ktére w sposéb zakamuflowany wskazujg na ograniczenia
odlegtosci wokét linii elektroenergetycznych. Sg to przepisy $rodowiskowe dotyczace
dopuszczalnych  wartosci pd6l elektrycznych i  magnetycznych  wokét  linii
elektroenergetycznych, ale od 110 kV wzwyz.

Pola elektryczne i magnetyczne

Dopuszczalne wartosci pél elektrycznych i magnetycznych sa jednoznacznie
zdefiniowane w przepisach s$rodowiskowych [1] i przepisach zawodowych [2]. Jesli
wezmie sie pod uwage przepisy srodowiskowe, to budynki moga by¢ usytuowane w
miejscach, gdzie natezenie pola elektrycznego nie przekracza 1 kV/m. Natomiast nie jest
jasne jak traktowac¢ budynki przemystowe. W budynkach takich obowigzujg przepisy
zawodowe, ktére dopuszczajg przebywania w polu 5 kV/m bez ograniczen. Natomiast w
polu od 5 kV/m do 10 kV/m mozna przebywac¢ przez catg zmiane robocza. Nie jest jasne
jak traktowaé czas pracy dtuzszy niz 8 godzin.

Wyznaczanie natezen pol elektrycznych i magnetycznych tez stwarza duzo
problemoéw w rzeczywistych warunkach terenowych, gdzie nawet wyrafinowane metody
numeryczne moge byc¢ tylko dobrym narzedziem, ale nie rozwigzg problemu. Mozna tu
wymieni¢ takie okolicznosci jak:

= Pole elektryczne i magnetyczne w czasie wiatru (rozkotysanie przewodéw),

= Pole elektryczne przy nieréwnosciach terenowych,

= Pole elektryczne wokot drzew i roslin uprawnych,

= Pole elektryczne i magnetyczne wokét linii nalezacych do réznych operatoréw

(np. réwnolegte linie 400 kV, 220 kV i 110 kV).

Zagadnienia te poruszane byly w publikacjach [8, 9]. Sama procedura pomiarowa
zgodnie z [1] nakazujgca pomiar natezenia pola elektrycznego na wysokosci 2 m nad
.powierzchnig ziemi lub nad innymi powierzchniami, na ktérych moga przebywa¢ ludzie,
w szczegolnosci dachami spetniajacymi role tarasow, tarasami, balkonami, podestami”
jest bardzo trudna, jesli teren jest niezabudowany i nie ma jeszcze planéw zabudowy.
Obliczenia teoretyczne wykonane dla r6znych wysokosci nie uwzgledniajg obecnosci
budynkéw, a tym bardziej wtasciwosci elektrycznych zastosowanych materiatow, co
moze mie¢ wptyw na ksztalt pola elektrycznego. Problem ten mniej dotyczy pola
magnetycznego, ktére wokét linii elektroenergetycznych jest stabiej zakiécane przez
naturalnie istniejace obiekty.

Jako sytuacje wyjsciowg do analizy przyjeto linie 400 kV, 220 kV i 110 kV
prowadzone na stupach stosowanych w Polsce. Najpierw obliczenia zrobione zostaly dla
uktadéw ptaskich prowadzenia przewodow, ktore powinny wykazywaé stabszg zaleznosé
natezenia pola elektrycznego od wysokosci w danej odlegtosci od osi linii. Nastepnie
zostaly przeanalizowane uktady z pionowa konfiguracjg przewodéw dla linii 110 kV na
stupie B2 typu PL, oraz dla linii dwutorowej na stupie O24. Do obliczen przyjeto
minimalng wysokos$¢ zawieszenia przewodoéw zgodnie z nowag norma [5]. Konfiguracje
linii przedstawiono w Tabeli 1.

Obliczenia rozkladéw pola elektrycznego wokét wszystkich powyzszych linii,
wskazujg, ze na wysokosci 2 m nad ziemig wystepujg miejsca, gdzie natezenie pola
elektrycznego przekracza 1 kV/m. Zasiegi tych stref pokazano w tabeli 2. Zapis ((0,+)
oznacza w prawo od osi linii, a zapis ((-,0) oznacza w lewo od osi linii. Dla linii 400 kV
(Y52), 220 kV (H52), 110 kV (BSW) i 110 kV (024) rozktad jest symetryczny wzgledem
osi linii. Dla linii 110 kV (B2, P) rozkitad jest niesymetryczny, ale ta niesymetria jest na
tyle mata, ze zasiegi stref w obu kierunkach od osi linii sg takie same. Natomiast dla linii
110 kV (B2, PL) na stupie lesnym rozktad pola jest prawie symetryczny wzgledem nie osi
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linii, a wzgledem rzutéw pionowych przewodoéw fazowych na ziemia, z tym, ze obecnos$¢
przewodu odgromowego minimalnie zaktéca symetrie.

Tabela 1. Konfiguracje linii 400 kV, 220 kV i 110 kV

Przewdd uf Wysokos¢ nad Odlegtos¢ od osi Przekroj
fazy [kV] ziemig linii przewodu
[m] [m] [mm’]
Linia 400 kV, stup Y52, P
L1 245,5 7,8 -10,3 2x525; 0,4 m
L2 245,5 7,8 0 2x525; 0,4 m
L3 245,5 7,8 10,3 2x525; 0,4 m
L. Odgr. 1 0 13 -8,2 70
L. Odgr. 2 0 13 8,2 70
Linia 220 kV, stup H52, P
L1 141,5 6,7 -7,6 525
L2 141,5 6,7 0 525
L3 141,5 6,7 7,6 525
Odgr. 1 0 10,8 -5,6 70
Odgr. 2 0 10,8 5,6 70
Linia 110 kV, stupy BSW 14
L1 71 5,85 -3,3 120
L2 71 5,85 0 120
L3 71 5,85 33 120
L. Odgr. 1 0 8 -1,65 50
L. Odgr. 2 0 8 1,65 50
Linia 110 kV, stup B2 , PL (lesny)
L1 71 5,85 2,5 240
L2 71 9,75 25 240
L3 71 13,65 2,5 240
L. Odgr. 0 16,65 0 70
Linia 110 kV, stup B2, P
L1 71 5,85 -2,8 240
L2 71 5,85 3,6 240
L3 71 9,45 2,8 240
L. Odgr. 0 12,45 0,5 70
Linia 110 kV, stup 024, P
L1 71 5,85 -3,0 240
L1 71 5,85 3,0 240
L2 71 9,65 -3,8 240
L2 71 9,65 38 240
L3 71 13,45 -3,0 240
L3 71 13,45 3,0 240
L. Odgr. 1 0 16,15 -1,8 70
L. Odgr. 2 0 16,15 1,8 70
Tabela 2. Zasieg stref liczac od osi linii, gdzie E > 1kV/m
Linia 400 kV 220 kV 110 kV 110 kV 110 kV 110 kV
stup Y52 H52 BSW B2, PL B2, P 024, P
E>1kV/m (0,+) 30m 19,5m 9,25 m 75m 95m 8,25m
E>1kV/m (-,0) -30m -19,5m -9,25m -25m -9,5m -8,25m

Wida¢ z tabeli nr 2, ze biorac jako kryterium natezenie pola elektrycznego 2 m nad
powierzchnig ziemi, mozna wyznaczyé obszar nienadajacy sie pod zabudowe



mieszkaniowa. Zgodnie z ust. 35 rozporzadzenia [1] ,W otoczeniu stacji i linii
elektroenergetycznych pomiary pola elektrycznego nalezy wykonywacé: nad powierzchnig
ziemi lub nad innymi powierzchniami, na ktérych moga przebywa¢ ludzie, w
szczegOlnosci dachami spetniajgcymi role taraséw, tarasami, balkonami, podestami — na
wysokosci 2 m.”

Na podstawie tego zapisu powstaje watpliwosé, jak wyznaczy¢ dokladnie obszar
spetniajacy doktadnie wymaganie z rozporzadzenia [1].

Przyjmujac, ze w poblizu linii moze powsta¢ budynek, mozna wyznaczyé natezenie
pola elektrycznego nie tylko na wysokosci h = 2 m nad ziemig, ale na wysokosciach
wyzszych. W ponizszej analizie jako punkt wyjscia wzieto wspoétrzedng x, dla ktérej
E = 1 kV/m dla h = 2 m. Nastepnie obliczano natezenie pola elektrycznego na
wysokosciach zwiekszanych co 0,5 m dla tej samej odlegtosci od osi linii x. Na rysunku 1
przedstawiono zalezno$¢ natezenia pola elektrycznego w funkcji h dla takiego x, dla
ktérego E = 1 kV/m dla h = 2 m, dla linii 400 kV na stupie Y52, na rys. 2 dla linii 220 kV
220 kV na stupie H52, na rys. 3 dla linii 110 kV na stupach BSW, na rys. 4 dla linii 110
kV na stupie B2, PL (lesnym), na rys. 5 dla linii 110 kV na stupach B2, P i na rys. 6 dla
linii 110 kV na stupach O24.
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Rys. 1. Zalezno$¢ natezenia pola elektrycznego w funkcji wysokosci h dla takiego x, dla ktérego
E =1 kV/m dla h =2 m, dla linii 400 kV na stupie Y52.
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Rys. 2. Zaleznos$¢ natezenia pola elektrycznego w funkcji wysokosci h dla takiego x, dla ktérego
E =1 kV/m dla h=2m, dla linii 220 kV na stupie H52.
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Rys. 3. Zaleznos$¢ natezenia pola elektrycznego w funkcji wysokosci h dla takiego x, dla ktérego
E =1 kV/mdlah=2m, dlalinii 110 kV na stupach BSW.
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Rys. 4. Zaleznos$¢ natezenia pola elektrycznego w funkcji wysokosci h dla takiego x, dla ktérego
E =1 kV/m dla h =2 m, dla linii 110 kV na stupie B2, PL (lesnym).
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Rys. 5. Zaleznos$¢ natezenia pola elektrycznego w funkcji wysokosci h dla takiego x, dla ktérego
E =1 kV/m dla h=2m, dlalinii 110 kV na stupach B2, P.
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Rys. 6. Zaleznos$¢ natezenia pola elektrycznego w funkcji wysokosci h dla takiego x, dla ktérego
E =1 kV/mdlah=2m, dlalinii 110 kV na stupach 024.

Z powyzszych wykreséw wynika, ze dla linii w uktadzie ptaskim przewodéw natezenie
pola elektrycznego w odlegtosci x, dla ktérej E = 1 kV/m dla h = 2 m, maleje wraz ze
wzrostem wysokosci. Podobnie jest dla uktadu trojkatnego na stupie B2.

Natomiast przy pionowym ukladzie zawieszenia przewoddw natezenie pola
elektrycznego rosnie wraz z wysokosciag dla x, w ktorym E = 1 kV/m dla h = 2 m. Tym
samym mozna przyjac, ze szerokos¢ strefy, dla ktérej E > 1 kV/m rosnie. W tabeli 3
przedstawiono najwieksze odlegtosci od osi linii dmax, dla ktérych E > 1 kV/m dla linii 110
kV w uktadzie pionowym przewodéw.

Tabela 3. Najwieksze odlegtosci, dla ktérych E > 1kV/m dla linii 110 kV w ukladzie pionowym
przewodow

Linia 110 kV 110 kV

stup B2, PL 024, P
E=1kVimdlah=2m 75m 8,25m

Omax 90m,dlah=11m 10,0m,h=11m

Biorac pod uwage dtugosé linii i rozmiary dziatek budowlanych mozna stwierdzic, ze
dodatkowo istotna czes$c¢ dziatki nie nadaje sie pod zabudowe.

Whioski

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze doktadna analiza pola elektrycznego w celu
wyznaczenia obszaru, gdzie natezenie pola elektrycznego nie przekracza 1 kV/m
prowadzi do koniecznosci uwzglednienia dla linii o pionowym uktadzie przewodow
istotnie wiekszego obszaru niz wynikajacy ze standardowych obliczen czy pomiaréw dla
wysokosci 2 m nad ziemia.

Przy doktadnym wyznaczaniu terenu nadajacego sie pod zabudowe powinno sie
uwzglednia¢ dodatkowo doktadne dane planowanych budynkéw i uksztattowanie terenu
juz przygotowanego pod zabudowe. Na etapie uzgodnien teren czesto jest
nieprzystosowany do pomiarow (nierdwnosci gruntu, krzaki, wysoka trawa). Wtedy
pozostaje analiza teoretyczna.

Dla analiz teoretycznych istotne sg ksztatty budynkéw i materialy, z ktérych budynek
bedzie wykonany i jego doktadne usytuowanie wzgledem linii.
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Innym rozwigzaniem jest wyznaczanie strefy nienadajgcej sie pod zabudowe z

wystarczajagcym zapasem. Prowadzi to jednak do pewnej ,nieoszczednosci” w
gospodarce gruntami.
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