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Przesytowe linie elektroenergetyczne
220 kV 1400 kV

Bronistawow | 12-14 czerwca 2024 r.



| Kim jestesmy

Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. (PSE)

sg spotkg nalezgcg do Skarbu Panstwa, o szczegdlnym znaczeniu
dla polskiej gospodarki. Zakres jej odpowiedzialnosci okreslony jest
w ustawie Prawo energetyczne.

© PSE petnia role:

« Operatora Systemu Przesylowego (OSP) na terenie RP, odpowiedzialnego
za realizacje zadan okreslonych w regulacjach krajowych i UE.

« Wiasciciela infrastruktury przesytowej na obszarze RP.

« Cztonka Europejskiego Stowarzyszenia Operatorow Systemoéow
Przesytowych - ENTSO-E oraz regionalnej inicjatywy TSO Security
Cooperation (TSC)

« Operatora Informacji Rynku Energii (OIRE) odpowiedzialnego za
zarzgdzanie i administrowanie centralnym systemem informacji rynku energii
oraz przetwarzanie zgromadzonych w nim informacji na potrzeby realizacji
procesow rynku energii elektrycznej.

PSE funkcjonujg w trzech europejskich regionach wyznaczania zdolnosci
przesytowych (CCR): Core, Baltic, Hansa.
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| Jak dziatamy

© Przedmiot dziatalnosci:

PSE swiadczg ustugi przesytania energii elektrycznej przy zachowaniu
wymaganych kryteridéw bezpieczenstwa pracy Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE).
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© Zadania spotki:
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« zapewnienie bezpiecznej i ekonomicznej pracy krajowego systemu
elektroenergetycznego, jako czesci wspdlnego, europejskiego
systemu elektroenergetycznego, z uwzglednieniem wymogow pracy
synchronicznej i potgczen niesynchronicznych
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zapewnienie niezbednego rozwoju krajowej sieci przesytowej
oraz pofgczen transgranicznych

udostepnianie na zasadach rynkowych zdolnosci przesytlowych
do realizacji wymiany transgranicznej

« zapewnienie infrastruktury technicznej niezbednej dla dziatania
rynku energii elektrycznej i jego rozwoju.
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| Standardowa droga energii elektrycznej od wytworcy do odbiorcy

LINIE | STACJE PSE
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o elektrownia i stacja SN/NN 6 stacja transformatorowa WN/SN LINIE ELEKTROENERGETYCZNE W POLSCE:
9 linie przesytowe PSE NN @ linia rozdzielcza SN NN — najwyzszych napig¢ (220, 400, 750 kV)

tacia transf ¢ PSE NN/WN ) WN - wysokich napie¢ (110 kV)
@ stacja transformatorowa @ stupowa stacja transormatorowa SN/nN SN - &rednich napieé (10, 15, 20, 30 kV)
@ linia WN @ linianN nN - niskich napie¢ (400/230 V)
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Infrastruktura przesytowa

Witasciciel 303 linii w eksploataciji
o tacznej dtugosci 15 964 km,
w tym:

131 linii 400 kV, 8562 km

171 linii 220 kV, 7288 km

1 linia 750 kV, 114 km (pracujgca na
napieciu 400 kV).

PSE Polieseri PLAN SIECI PRZESYLOWEJ NAJWYZSZYCH NAPIEC

K D M T 2 giektroenergetyczne

KrajowaDyspozycja
Mocy — punkt
podstawowy i rezerwowy.

e

Jednostek obszarowych

5 zajmujacych sie utrzymaniem
oraz kierowaniem ruchem
sieci linii NN.

Podmorskie potaczenie

~—~~—"— 450 kV DC (prad staty)
TN N H
—~—~__ Polska- SZ.W?Cja o
—~_—~_ — 0 catkowitej dtugosci
254 km (z czego 127 km

nalezy do PSE).

Polaczenia synchroniczne Potaczenie z Litwa

400 kV, asynchroniczne
z wykorzystaniem wstawki
pradu statego B2B.

stacji najwyzszych
napie¢ (NN).

400 kV z systemem niemieckim,

400 kV i 220 kV z systemem czeskim,
400 kV z systemem stowackim,

400 kV z systemem ukrainskim.
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Inwestycje realizowane | zaplanowane do 2037 r.

64 mid zt

biezgca wartos¢ naktadéw
inwestycyjnych

252

sieciowe zadania inwestycyjne

5430 km 27

nowych stacji
elektroenergetycznych

przyrost dtugosci toréw
linii 400 kV

110

zmodernizowanych stacji
elektroenergetycznych

1615 km

przyrost dlugosci HVDC
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llustracja sylwetki linii 400 kV
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Minimalna odI€gtas¢ najnizej wiszacych
przewodow od-zjemi

350-450 m
Odlegtos¢ pomiedzy przestami

2Xx35m

Szerokos¢ pasa technologicznego
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Podstawowe parametry istniejgcych linii 220 kV

Napiecie znamionowe sieci 220 kV

Najwyzsze napiecie robocze 245 kV

Liczba toréw 1lub 2
Szacowana dtugosc¢ planowane;j linii Od kilku km do 150 km

W zaleznosci od konfiguraciji: stalowo — aluminiowe typu AFL-4 350 mmm, AFL-8 350
mm2, AFL-8 400 mm2, AFL-8 525 mm2, ACSS do 210 °C

Przewody odgromowe W zaleznosci od konfiguraciji: typ AFL i/lub OPGW

Przewody fazowe

Strefa zabrudzeniowa Il

Jednotorowe, dwutorowe, kratowe, projektowane dla strefy obcigzenia wiatrem

Stupy i oblodzeniem

Maksymalna rozpietos¢ standardowego przesta wiatrowego 450 m (dla stupéw nadlesnych 400 m)

o

Zaktadana przepustowosc¢ prgdowa toru linii dla warunkéw zimowych (0°C) 1290 A

N

Zaktadana przepustowos$¢ prgdowa toru linii dla warunkéw letnich (30°C) 840 A
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Podstawowe parametry istniejgcych i projektowanych linii 400 kV
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Napiecie znamionowe sieci
Najwyzsze napiecie robocze
Liczba toréw

Szacowana diugos¢ planowane;j linii

Przewody fazowe

Przewody odgromowe

Strefa zabrudzeniowa

Stupy

Szerokos$¢ standardowego pasa technologicznego linii, rozumianego jako
obszar ograniczen oraz uwarunkowan jego zabudowy i zagospodarowania

Maksymalna rozpietos¢ standardowego przesta wiatrowego

Zaktadana przepustowos¢ prgdowa toru linii dla warunkéw zimowych (0°C)

Zaktadana przepustowos$¢ prgdowa toru linii dla warunkéw letnich (30°C)

SE Polskie Sieci
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400 kV
420 kV
1lub 2
Od kilku km do 200 km

Istniejgce:

W zaleznosci od konfiguracji: stalowo — aluminiowe typu AFL 8 525 mm 2, AFL 8 350
mm 2, 408-AL1F/34-UHST w uktadzie wigzki dwuprzewodowej lub trojprzewodowej
(tréjkata rownobocznego)

Projektowane:

Stalowo — aluminiowe typu 468/24-A1F/UHST-261 w uktadzie wigzki trojprzewodowej
(tréjkata rownobocznego).

Istniejgce: W zaleznosci od konfiguracji: AFL i/lub OPGW
Projektowane: OPGW
(it

Jednotorowe, dwutorowe, kratowe lub rurowe, projektowane dla strefy obcigzenia
wiatrem i oblodzeniem

W zaleznosci od uktadu przewoddéw na stupach: 70 m (po 35 m od osi linii), 80 m (po
40 m od osi linii)

450 m (dla stupéw nadlesnych 400 m)
Istniejgce: 2580 A - 3 200 A

Projektowane: 3540 A
Istniejgce: 1900 A - 2 640 A

Projektowane: 2820A




Podstawowe parametry przewodoéw linii NN

Przewody elektroenergetyczne dla linii napowietrznych 400 i 220 kV stalowo-aluminiowe sg skrecane wspoétosiowo z drutéw okrggtych.

Materiat przewodzgcy stanowig druty typu AL1. Druty aluminiowe, okragte, skrecone znajdujg sie na stalowym rdzeniu wykonanym AFL-8 350
z drutow okragtych ocynkowanych typu ST1. Druty stalowe sg ocynkowane i pokryte smarem antykorozyjnym.
Typy przewodow: ACSR 357-AL1/46-ST1A (odp. AFL-8 350 mm2) oraz ACSR 520-AL1/67-ST1A (odp. AFL-8 525 mm2)
Liczba drutow Srednica rdzenia Srednica Przekrdj rdzenia = Przekrdj catego Rezystancja w Masa przewodu
- stal/aluminium stalowego przewodu stalowego przewodu RTS temp. 200C ze smarem
- [szt.) [mm] [mm] [mm2] [mm2] [kN] Q] [kg/km]
AFL-8 525
AFL-8 350 mm2
1+6/12+18+24 8.70 26.10 46.24 402,92 113.35 0.0821 1361.2
ACSR 357-AL1/46-ST1A
AFL-8 525 mm2
1+6/12+18+24 10.50 31.50 67.35 586.89 159.88 0.0564 1466.2

ACSR 520-AL1/67-ST1A

Materiat przewodzacy stanowig druty aluminiowe typu AL1 ciggnione na zimno. Druty segmentowe skrecone sg na ACSR 408-AL1F/34-UHST
stalowym rdzeniu wykonanym z materiatu UHST tj. ultra wytrzymatych okragtych drutow stalowych. Druty stalowe sg ocynkowane

I pokryte smarem antykorozyjnym.
Typy przewoddéw: ACSR 408-AL1F/34-UHST oraz ACSR 468/24-A1F/UHST-261

Liczba drutow Srednicardzenia  Srednica Przekrdj rdzenia Przekrdj catego Rezystancjaw  Masa przewodu
- stal/aluminium stalowego przewodu stalowego przewodu RTS temp. 200C ze smarem
- [szt.] [mm)] [mm] [mm2) [mm2] [kN] Q] [kg/km]
ACSR 468/24-AL1F/UHST-261
ACSR 408-AL1F/34-UHST 1+6/20+24 7.47 26.10 3407 44260 119.20 0.0709 1404
ACSR 468/24-A1F/UHST-261 1+6/9+15+21 6.30 26.10 24.25 49253 113.20 0.0619 1491
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Rzeczywiste prady fazowe linii 220 kV i 400 kV

Dopuszczalna obcigzalnos¢ dtugotrwata linii
elektroenergetycznych wynika z parametrow
technicznych przewodéw fazowych oraz
rozwigzan  konstrukcyjnych.  Dodatkowy
wptyw maja warunki atmosferycznych
(temperatura otoczenia, parcie wiatru,
poziom nastonecznienia).

W przypadku przewodow stalowo-
aluminiowych typu AFL, dopuszczalna
temperatura pracy przewodéw fazowych to
+80°C .

Linie wyposazone w przewody fazowe typu
HTLS (High Temperature Low Sag)
umozliwiajg prace przewodéw fazowych z
temperaturg powyzej +150°C, co przektada
sie na mozliwos¢ przestania wyzszej wartosci
pradu.

PSE Polskie Sieci
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obciazalnos¢ [A]

AFL 8-525 mm2 220 kV

max. dop. temp. pracy 80°C

obcigzalnosé¢ [MVA]
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Obcigzenia dobowe dla przyktadowej linii L 400 kV zasilajgcej aglomeracje warszawska

31.03.2024 r - niedziela (Wielkanoc)
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Obcigzenia dobowe dla przyktadowej linii L 400 kV zasilajgcej aglomeracje warszawska

13.03.2024 r - wtorek (dzien roboczy)
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Natezenia pola elektrycznego i magnetycznego

W Polsce obowigzujg przepisy regulujgce dopuszczalne poziomy pol elektromagnetycznych. Jest to rozporzgdzenie Ministra Zdrowia

z 17 Grudnia 2019 r. z pézniejszymi zmianami w sprawie dopuszczalnych pozioméw pdl elektromagnetycznych w srodowisku.

Czestotliwos¢ pola elektromagnetycznego, dla ktorej okresla si¢ parametry fizyczne charakteryzujace oddzialywa-
nie pola elektromagnetycznego na Srodowisko oraz dopuszczalne poziomy pola elektromagnetycznego, charaktery-
zowane przez dopuszczalne wartoSci parametréw fizycznych dla terenéw przeznaczonych pod zabudow¢ mieszka-

Zakresy czestotliwosci pol elektromagnetycznych, dla ktérych okrefla si¢ parametry fizyczne charakteryzujace
oddzialywanie pél elektromagnetycznych na $rodowisko oraz dopuszczalne poziomy pél elektromagnetycznych,

charakteryzowane przez dopuszczalne wartosci parametrow fizycznych dla miejsc dostepnych dla ludnosci

niowa
Parametr fizyczny ’ Parametr fizyczny
Sktadowa elektryczna E | Skladowa magnetyczna H Gestos¢ mocy S »
Czgstotliwosé (V/m) (A/m) (W/m?) Zakres Sktadowa elektryczna E | Sktadowa magnetyczna H Gestos¢ mocy S
pola elektromagnetycznego czestotliwosci (V/m) (A/m) (W/m?)
Ip. 1 2 3 4 pola elektromagnetycznego
1 50 Hz 1000 60 ND Ip. 1 ) 3 4
0. . 1 0Hz 10000 2500 ND
znaczenia:
ND - nie dotyczy. 2 od 0 Hz do 0,5 Hz ND 2500 ND
3 od 0,5 Hz do 50 Hz 10000 60 ND

Objadnienia:
1) 50 Hz — czgstotliwo$¢ sieci elektroenergetycznej;

2) parametry charakteryzujace oddzialywanie pola elektromagnetycznego na $rodowisko (kolumna 2 i3 wtabeli 1)
reprezentujg graniczne wartosci skuteczne natgzenia pola elektrycznego E i magnetycznego H.

Polskie Sieci
Elektroenergetyczne
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Natezenia pola elektrycznego i magnetycznego

Pole elektryczne — zaleznosci podstawowe

Na wartosc¢ i rozktad natezenia pola elektrycznego w otoczeniu linii wptywa:

* napiecie znamionowe linii,

» odlegtos¢ przewodoéw fazowych od ziemi,

» odlegtosci miedzy przewodami fazowymi roznych faz,

» ukfad przewodow fazowych, a w liniach dwutorowych - wzajemne usytuowanie przewodow tej samej fazy.

Ponadto na rozktad natezenia pola elektrycznego w poblizu linii wptywajg takie elementy srodowiska jak drzewa, zabudowania,
elementy infrastruktury.

Przy okreslonej sylwetce stupa natezenie pola elektrycznego w otoczeniu linii zalezy od odlegtosci przewdd fazowy do ziemi.
Natezenie wzrasta ze zmniejszaniem sie odlegtosci i najwieksza jego wartos¢ wystepuje najczesciej w srodku przesta.

Pole magnetyczne — zaleznosci podstawowe

Na wartosc¢ i rozktad natezenia pola magnetycznego w otoczeniu linii wptywa:

+ prad w przewodach fazowych,

» odlegtos¢ przewodow fazowych od ziemi,

» odlegtosci miedzy przewodami fazowymi roznych faz,

« uktad przewodow fazowych, a w liniach dwutorowych - wzajemne usytuowanie przewodow tej samej fazy.

PSE Polskie Sieci
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natezenie pola elektrycznego E [k¥/m]

Przyktadowy rozkiad pola elektrycznego i magnetycznego dla dwutorowej linii 400 kV
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natezenie pola magnetyaznego H [A/m]

Poziom normy
bezpieczenstwa
60 A/m

35 30 25 -20 15 0 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 40 35 3025 20 A5 10 50 5 10
odlegtosc od osilinii [m] odlegtosc od osi linii [m]

Pas technologiczny Pas technologiczny
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Wptyw uktadoéw faz na liniach NN — pole elektryczne

W liniach NN rozkfad pola elektrycznego i magnetycznego zalezy od wzajemnego ukfadu faz (wzajemnej konfiguracji faz).
Uktad faz wptywa na szerokos¢ obszaru rozktadu pola elektrycznego.
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Przyktadowe rozktady natezenia pola elektrycznego w przekroju poprzecznym linii 220 kV Przyktadowe rozktady natezenia pola elektrycznego w przekroju poprzecznym linii 400 kV
na stupach M52P, przy réznych ukfadach faz w torach o odlegtosci najnizszego przewodu na stupach Z52P, przy réznych uktadach faz w torach o odlegtosci najnizszego przewodu
fazowego od ziemi 6,5 m fazowego od ziemi 9 m
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Wptyw uktadoéw faz na liniach NN — pole magnetyczne

Uktad faz wptywa na szerokos¢ obszaru rozktadu pola magnetycznego. ; ; ; 5
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Przyktadowe rozktady natezenia pola magnetycznego w przekroju poprzecznym linii 220 kV Przyktadowe rozktady natezenia pola elektrycznego w przekroju poprzecznym linii 400 kV
na stupach M52P, przy réznych ukfadach faz w torach i odlegtosci najnizszego przewodu na stupach Z52P, przy réznych uktadach faz w torach i odlegtosci najnizszego przewodu
fazowego od ziemi 6,5 m. Prad w kazdym przewodzie fazowym 1000 A. fazowego od ziemi 9 m. Pragd w kazdym przewodzie fazowym 2000 A.
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Prady zwarciowe

Szczegotowe wymagania funkcjonalne dla systemu przesytowego i jego poszczegoélnych elementéw okresla zgodnie z Prawem Energetycznym
Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej (IRIESP).

Dla ograniczenia skutkow dziatania prgdéw zwarciowych dla zjawisk cieplnych (wydzielania sie energii w miejscu zwarcia) niezbedne jest
skracanie czasu trwania zwarcia w Sieci.

Dla zdefiniowania rzeczywistego czasu trwania zwarcia nalezy uwzglednic:

a) t,,q— Czas dziatania zabezpieczenia podstawowego chronionego elementu sieci,

b) twwyip— CZas wiasny wytgczenie wytgcznika,

c) t,.— Czas dziatania zabezpieczenia rezerwowego (Lokalna Rezerwa Wytgcznikowa lub dziatanie zabezpieczen na drugim koncu linii),

d) tywyir— CZas wiasny wytgczenia wytgcznika (wytgcznikow) przez zabezpieczenie rezerwowe,

e) t.zw — SUmaryczny czas wytgczenia zwarcia (czas przyjety do wykonania obliczen, jest to zarazem maksymalny czas wytgczenia zwarcia na
analizowanym elemencie).

Ustalenie czasu trwania zwarcia w celu wykonania obliczeh wytrzymatosci konstrukcji powinno by¢ przeprowadzone wg. ponizszego wzoru:

twy’f.zw = wpd + tW.WY’LP + tWrez + tw.wyLr

Czasy likwidacji zwar¢ 3-fazowych, 3-fazowych z ziemig, 2-fazowych, 2-fazowych 2z ziemig, 1-fazowych =z ziemig w systemie
elektroenergetycznym, przez zabezpieczenia podstawowe, liczagc od poczgtku powstania zwarcia do czasu przerwania tuku nie powinny
przekroczyc.

a) 120 ms — dla sieci 400 kV,
b) 120 ms — dla sieci 220 kV,
c) 150 ms — dla sieci 110 kV.

Czas likwidacji zwarc¢ przy dziataniu zabezpieczen rezerwowych w sieci 400 kV i 220 kV dedykowanych dla zabezpieczanego elementu sieci nie
powinien przekracza¢ 500 ms.
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