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TtO ZAGADNIENIA

Nowe wyzwania zwigzane

Zz wprowadzeniem technologii
HVDC do KSE

CO PRZED NAMI
/miana struktury wytwarzania
Koniecznos¢ wyprowadzenia mocy z EJ i MFW
Nowe wyzwania zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa
pracy SEE

WNIOSEK
Otwarcie sie na technologie HVDC
Brak doswiadczen krajowych w zakresie projektowania
i eksploatacji napowietrznych uktadéw HVDC (wiedza know-
how)
Brak przepisow i regulacji prawnych (technicznych
i Srodowiskowych)
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CZESC 1

Pole elektryczne
napowietrznej linii HVDC

POROWNANIE CECH POLA AC I DC

PE DC

Charakter pola Zmienne w czasie (50 Hz) State w czasie
Kierunek pola Zmienia sie 100 razy na sekunde (50 Hz) Staty kierunek
Efekt jonizacji powietrza Niewielki Wyrazny (ciggta emisja jonéw)
Wptyw pogody na wartosc¢ natezenia pola Niewielka zaleznos¢ Istotna zaleznosc
Odczuwanie pola Indukowanie bardzo stabych prgdow w ciele cztowieka, Elektryzowanie wtoséw i odziezy, gromadzenie fadunkow na
mozliwos¢ odczuwania mikroiskrzen przy dotyku metalowych izolowanych obiektach, sporadyczne wytadowania
przedmiotow elektrostatyczne
Spodziewane wartosci natezenia pola Zwykle 1+10 kV/m Zwykle 5+30 kV/m
Kraj Poziom E, kV/m Uwaga
WYTYCZNE DLA AC REKOMENDACJA DLA DC Norwegia 30 wewnatrz ROW
Sktadowa elektryczna: Sktadowa elektryczna (zalecane): Korea 25 wewnatrz ROW
w miejscach dostepnych dla ludzi: * w miejscach dostepnych dla ludzi: 25 kV/m _Brazlia 40/10 wewnatrz / na granicy ROW
dla terenéw pod zabudowe mieszkalna:  prad jonowy: 100 nA/m? Frandja 40/10 | wewnatrz/ na granicy ROW
USA 7+10/ 1+5 wewnatrz / na granicy ROW
Japonia 8,1 wewngtrz ROW (dla AC: 3 kV/m)

dadi
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Rozktad pola elektrycznego pod liniami napowietrznymi AC i DC

Natezenie pola elektrycznego na powierzchni gruntu
(E=E, ,E, =0)
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Rozktad pola elektrycznego pod liniami napowietrznymi AC i DC

To co znamy: To co przed nami: pole DC
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Rozktad pola elektrycznego pod liniami napowietrznymi AC i DC

...linie biegng w swoim sgsiedztwie ... jeszcze blizej
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Rozktad pola elektrycznego pod liniami napowietrznymi ACi DC

...az trafiajg na wspolng konstrukcje wsporcza — linia hybrydowa
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CZESC 2

Hatas
napowietrznej linii HVDC

POROWNANIE CECH HALtASU OD LN AC I DC

Gtowne zrodto hatasu Wytadowanie koronowe AC Wytadowanie koronowe DC

Dominujgce zjawisko Zmiana polaryzacji 100 razy/s Stata emisja jonow

Zmiennos¢ w czasie Pulsujaca, silna sktadowa 100 Hz i harmoniczne Brak czestotliwosci sieciowej

Kiedy styszalny Brzydka pogoda — deszczowa tadna pogoda — sucha

Charakter dzwieku Brzeczenie, buczenie, syczenie, trzaskanie Staty szum, jednostajne syczenie

Ucigzliwosc subiektywna Czesto bardziej zauwazalna Czesto mniej irytujgca przy tym samym poziomie dB(A)
Opisywany jako: ,Bzzzzzzzzzz7227222...” Opisywany jako: ,,555555555555555ss...”

SUBIEKTYWNE ZAKRESY POZIOMU HAtASU GENEROWANEGO PRZEZ LN

Poziom uporczywosci wg CIGRE, dB wg EPRI, dB Komentarz
Niski <52 <52,5 poziom restrykcyjny
Sredni 52 +58 52,5+59 poziom najczesciej stosowany
WysoKi 58 < 59 < poziom dopuszczalny dla obszarow mniej wrazliwych

 —t
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Limity hatasu akustycznego pod liniami napowietrznymi

BARDZO CICHO UMIARKOWANIE GLOSNO GLOSNO BOL | RYZYKO
PRAKTYCZNIE NIEStYSZALNE CICHO MOZLIWY DYSKOMFORT - RYZYKO PRZY DLUZSZEJ EKSPOZYCJI USZKODZENIA StUCHU
| l |

POZIOM | | | | [

HALASU 100 110 120 130 )
(dB)

A (’)OQ J—L\ ud f a

I M o a8 © 0 ;,
Prég Cichy wiatr Bardzo Cicha Linie Szept Ciche biuro / Normalna Ruch uliczny Kosiarka Pita Mtot Koncert Start Start
styszalnosci cicha noc lodéwka napowietrzne w odlegtosci mieszkanie rozmowa w odlegtosci spalinowa taricuchowa pneumatyczny rockowy odrzutowca rakiety

(warunki typowe) Tm w odlegtosci 10m w odlegtosci blisko w odlegtosci w odlegtosci
(granica styszenia Prawie na wsi Bardzo ciche w odlegtosci Cicho 1m 1m gtosnikow 25m 100 m
dla zdrowego niestyszalne 30-50 m (komfortowo)

ucha)

STOSOWANE LIMITY HAtASU W WYBRANYCH KRAJACH

Kraj | Poziom L, dB

Polska 40+50 w zaleznosci od terenu i pory dnia, podczas deszczu Polska - -

Norwegia 45+55 w zaleznosci od terenu Norwegia 42 podczas tadnej pogody

Kanada 50+55 podczas deszczu (L50), na granicy ROW Kanada 42 podczas tadnej pogody

Korea 50 podczas deszczu (L50) Korea 45 podczas tadnej pogody

Niemcy 35+55 w zaleznosci od terenu Niemcy 35+70 podczas tadnej pogody; w zaleznosci od terenu i pory dnia
Brazylia 50 na granicy ROW Brazylia 42 podczas tadnej pogody

Francja 45+55/50+60 w zaleznosci od terenu i pory dnia Francja 42 podczas tadnej pogody

USA 53/58 podczas deszczu/podczas silnego deszczu USA 45+55 podczas tadnej pogody

Japonia 50 podczas deszczu Japonia 45+70 warunki suche; w zaleznosci od terenu i pory dnia

dadi
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Hatas pod liniami napowietrznymi AC i DC

Metoda EPRI (The Electric Power Research Institute): L50 (average)

To co znamy:
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To co przed nami: hatas DC
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Hatas pod liniami napowietrznymi AC i DC

Metoda EPRI (The Electric Power Research Institute: L5 (maximum)

To co znamy:
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Hatas pod liniami napowietrznymi AC i DC

.linie biegng w swoim s3siedztwie

... jeszcze blizej
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Hatas pod liniami napowietrznymi AC i DC

.linie biegng w swoim s3siedztwie
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Hatas pod liniami napowietrznymi AC i DC

Metoda EPRI (The Electric Power Research Institute): L50 (average)
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...gdyby zamienic¢ biegunowosci przewodow
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Hatas pod liniami napowietrznymi AC i DC

Metoda EPRI (The Electric Power Research Institute): L5 (maximum)
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...gdyby zamienic¢ biegunowosci przewodow
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Podsumowanie

* Dzis: wybrane elementy analiz dot. natezenia pola elektrycznego oraz hatasu styszalnego w otoczeniu napowietrznych linii HVDC i linii
hybrydowych

* Obecnie brak doswiadczen oraz wytycznych krajowych odnoszacych sie do zjawisk i skutkow pracy linii napowietrznych HVDC
i hybrydowych

* |stniejg sposoby, ktore umozliwiajg kreowanie poziomu natezenia pola elektrycznego i hatasu, np. poziom generowanego przez LN hatasu
zalezy od:
natezenia pola na powierzchni przewodow,
odlegtosci miedzy przewodami w wigzce,
geometrii stupa tj. odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi przewodami roboczymi

przy czym tego typu dziatania nalezy przewidzie¢ na etapie projektowania linii

* Przedstawione dzis wyniki analiz wykonano za pomocg metodyki zaimplementowanej w MATLAB

* Opracowane skrypty pozwalajg na uniwersalne dobranie parametrow analizowanego uktadu (linie HVAC,
D HVDC i hybrydowe pojedyncze i prowadzone w swoim sgsiedztwie)
./

* ,Narzedzie obliczeniowe” bedzie sukcesywnie rozbudowywane wraz z rozszerzaniem tematyki i zakresu
analiz

dadi
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