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Badania oddziatywania akustycznego stacji elektroenergetycznej
na srodowisko

Streszczenie

W publikacji przedstawiono badania oddziatywania
akustycznego stacji elektroenergetycznej na Srodowisko
terenéw chronionych oraz koncepcje ograniczania
ponadnormatywnej emisji dzwieku. Przedstawiono
metodyke rozwigzania problemu emisji dzZwieku
autotransformatorow do Srodowiska, obejmujgcg:
pomiary emisji dzwigku, opracowanie numerycznych
modeli terenu oraz pokrycia terenu w rejonie
autotransformatoréw.  Okre$lono wpfyw  gtéwnych
zrédet dzwieku na rozktad pola akustycznego na
terenach chronionych akustycznie oraz przedstawiono
koncepcje zabezpieczen przeciwhatasowych.
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Summary

Research of acoustic study of electric power station
on the environment for the protected area and the
concept of reducing excessive sound emission, are
presented. The methodology of solving the problem of
auto-transformers sound emission to the environment,
including: acoustic measurement, develop digital
terrain model and land cover in the area of auto-
transformers. The influence of the main sound
sources on the distribution of the sound field
acoustically protected areas and introduced the
concept of protection.

stacja elektroenergetyczna, ochrona
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1. Wprowadzenie

W obecnym swiecie trudno wyobrazi¢ sobie
funkcjonowanie bez energii elektrycznej. Rozwdj
réznych dziedzin techniki przyczynia sie do tego, ze
korzystamy z coraz wiekszej liczby urzadzen
elektrycznych. Ogrzewanie, oswietlenie oraz zasilanie
narzedzi pracy oraz wielu urzadzeh gospodarstwa
domowego wymaga coraz wiekszej ilosci energii
elektrycznej. Wigze sie to z budowg nowych linii i stacji
elektroenergetycznych. Nowe inwestycje elektro-
energetyczne  powstajg gtdbwnie na terenach
niezamieszkatych [10]. Nie da sie jednak unikng¢
zblizenia linii do pojedynczych budynkéw czy osiedli
mieszkaniowych i wptywu oddziatywania urzadzen
energetycznych na przylegtag zabudowe mieszkaniows.

Stacja elektroenergetyczna umozliwia rozdziat
doptywajgcej z elektrowni energii elektrycznej na linie
napowietrzne, wyprowadzane w réznych kierunkach.
Odbywa sie to w rozdzielniach, ktére w wiekszosci
o0 napieciach 400 lub 220 kV wykonane s3g jako
napowietrzne. Na rysunku 1 przedstawiono elementy
stacji elektroenergetycznej, gdzie:
literami A i B oznaczono wyjscia linii elektroenerge-
tycznych, 1 - wejscie liniowe, 2 - linka odgromowa,
3 - przewody linii napowietrznej, 4 - ogranicznik przepiec,
5 - odtgcznik, 6 - wylgcznik, 7 - przektadnik prgdowy,

8 - przekfadnik napieciowy, 9 - transformator mocy,
10 - nastawnia, 11 - ogrodzenie, 12 - wejscie liniowe.

Gtéwnym zrédtem oddziatywania akustycznego
z terenu stacji elektroenergetycznej sg autotransfor-
matory oraz linie napowietrzne.
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Rys. 1. Elementy stacji elektroenergetycznej [9]

2. Badania oddzialywania akustycznego
autotransformatoroéw i linii napowietrznych
na srodowisko

Badania oddziatywania akustycznego auto-
transformatordéw i linii napowietrznych przeprowadzono
w rejonie stacji elektroenergetycznej, zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 30
pazdziernika 2014 r. w sprawie wymagan w zakresie
prowadzenia pomiaréw wielkosci emisji oraz pomiaréw
ilosci pobieranej wody (Dz. U. z 2014 r., poz. 1542) [4].

Podczas pomiaréw akustycznych przyjeto wariant
pracy gtéwnych zrodet hatasu: autotransformatorow T1
i T2 oraz linii napowietrznych.
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W celu okreslenia stanu akustycznego sSrodowiska,
pomiary zrodet hatasu, wykonano dla réznych trybow
pracy uktadéw chiodzenia autotransformatoréw przy
zatozeniu rownoczesnej ich pracy, zaréwno dla pory
dnia i nocy.

Na granicy stacji elektroenergetycznej i terenu
chronionego zostat wyznaczony punkt obserwacji P1,
w ktérym wykonano pomiary pozioméw dzwigku.

W celu wyznaczenia oddziatywania akustycznego
linii napowietrznych wyznaczono dodatkowy punkt
obserwacji P2, zlokalizowany poza stacjg elektro-
energetyczng (rys.2).

Teren stacj sktrosnargetyczng)

Toren chronony akustyczni

Rys. 2. Lokalizacja zrédet hatasu na terenie staciji
elektroenergetycznej [zrédio: opracowanie wtasne]

Pomiary zostaty wykonane zgodnie z metodykag
prowadzenia pomiaréw zawartg w pkt. 2. zatgcznika
nr 7 rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30
pazdziernika 2014 r. w sprawie wymagan w zakresie
prowadzenia pomiaréw wielkosci emisji oraz pomiaréw
ilosci pobieranej wody (Dz. U. z 2014 r., poz. 1542) [4].

Wyniki badan  akustycznych, réwnowaznych
poziomoéw dzwieku A poszczegodlnych zrédet hatasu
dla réznych trybéw pracy uktadéw chtodzenia
przedstawiono w tabeli 1.

Wyniki pomiarow pozioméw dzwieku Zzrodet,
wskazaly na wzrost wartosci poziomow dzwieku wraz
ze zwiekszeniem ilosci uktadéw chtodzenia.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw
akustycznych, okre$lono moc akustyczng auto-
transformatoréw dla 4 uktadéw chtodzenia i linii
napowietrznych zgodnie z normg PN-EN ISO
3746:2011. Akustyka.

Wyznaczanie pozioméw mocy akustycznej i poziomow
energii akustycznej zrédet hatasu na podstawie
pomiarow cisnienia akustycznego. Metoda orientacyjna
z zastosowaniem otaczajgcej powierzchni pomiarowe;j
nad ptaszczyzng odbijajacg dzwiek [8].

Wyniki pomiaréw pozioméw dzwigku
autotransformatoréw i linii napowietrznych
[zrédto: opracowanie wiasne]

Tabela 1
Punkt Poziom dzwieku
obser- Zrédta dzwieku Tryb pracy Pora nocy | Pora dnia
wacji LAeq,N dB LAeq,D, dB
bezukladu | 5o o1 13 | 546513
chtodzenia
Tuklad 1 601413 | 59,0413
chtodzenia
Auto- 2uklady 607443 | 59,5413
P1 transformatory | _Chtodzenia
TiT2 Suklady 1 600413 | 597413
chtodzenia
dukady | ey7413 | 593413
chtodzenia
bieg jatowy 53,6+1,3 | 50,2+ 1,3
P2 Linie #M4£13
napowietrzne

Moc akustyczna autotransformatoréw i linii
napowietrznych [zrédlo: opracowanie wlasne]

Tabela 2
Moc akustyczna
Lwa, dB
Linie
Autotransformator T1 | Autotransformator T2 ,
napowietrzne
104,9 101,4 69,8

3. Modelowanie pola akustycznego w rejonie
autotransformatoréow

Stosujgc  techniki GIS oraz  wykorzystujgc
specjalistyczne oprogramowanie QGIS opracowano
numeryczny model terenu oraz numeryczny model
pokrycia terenu. Modele zostaty przetransformowane
do programu SoundPLAN, w ktérym opracowano
model akustyczny zrodet hatasu oraz przeprowadzono
szczegotowe obliczenia akustyczne.

Opracowany model akustyczny skiadat sie
z modelu geometrii terenu oraz modelu akustycznego
zrédet dzwieku. Model geometrii zawierat: numeryczny
model terenu, budynki, a takze Zzrédta dzwieku -
autotransformatory T1i T2 oraz linie napowietrzne.

W celu przeprowadzenia weryfikacji pomiarowej
modelu obliczeniowego, dla punktu obserwacji P1
przeprowadzono jego kalibracje. R&znice miedzy
wartosciami zmierzonymi, a wartosciami obliczonymi
byly mniejsze od 2,5 dB, co stanowito spetnienie
warunku koniecznego, dowodzgcego réwnowaznosé
metody pomiarowej i obliczeniowej [5]. Model
obliczeniowy mozna bylo zatem uzna¢ za poprawny
i wtasciwy do prowadzenia dalszych badan.
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W kolejnym etapie badan przeprowadzono
identyfikacje pola akustycznego oraz przekroczen

wartosci dopuszczalnych pozioméw dzwigku na
fasadach budynku mieszkalnego.

Punkty pomiarowe zlokalizowane zostaly na
fasadach budynku mieszkalnego, dla ktdrego

przeprowadzono identyfikacje pola akustycznego (rys. 3).

Rys. 3. Rozmieszczenie punktéw pomiaru dzwieku
na fasadach budynku mieszkalnego
[zrédio: opracowanie wiasne]

Przeprowadzone badania wykazaty przekroczenia
wartosci dopuszczalnych pozioméw dzwieku zaréwno
dla pory dnia, jak i dla pory nocy na fasadach budynku
mieszkalnego. Rozktad pozioméw dzwieku na
fasadach budynku mieszkalnego dla pory dnia i nocy
przedstawiono na rysunku 4.

e DLr > 32 dB - klasa izolacyjnosci od dzwiekow
powietrznych: B3 wediug normy PN-EN 1793-2:
2013-05.

Ostony akustyczne autotransformatorow umiesz-
czone zostalty na catej ich wysokosci. Przyblizone
wymiary ostony akustycznej jednego transformatora
wynosza:

e diugosc: 20,0 m,
e wysokosé: 6,0 m.

Do wykonania oston akustycznych wykorzystano
wetne mineralng ROCTON o minimalnej grubosci 100 mm
charakteryzujgcg sie parametrami przedstawionymi
w tabeli 3, a na rysunku 5 panel dzwiekochtonny.

Wetna mineralna zostata zabezpieczona siatkg
z tworzywa sztucznego oraz pretami o Srednicy
@ 8,0 mm z materiatu przystosowanego do urzadzen
energetycznych, stosowanymi w rozstawie 200 x 200 m.

Minimalne wymagania - welna ROCTON
(aw = 0,95; klasa pochtaniania A)
Tabela 3

Pogtosowy wspdtczynnik pochtaniania dzwigku ap
dla czestotliwosci Srodkowych pasm oktawowych

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

-— | 065 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 090 | 0,90

Na podstawie identyfikacji pola akustycznego oraz
przekroczen wartosci dopuszczalnych dla stanu po
obtozeniu autotransformatoréw ostonami akustycznymi,

Legends
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Rys. 4. Rozktad pola akustycznego na fasadach budynku mieszkalnego dla pory dnia i pory nocy
[zrédio: opracowanie wiasne]

4. Koncepcja zabezpieczen przeciw-
halasowych
Koncepcja  zabezpieczen przeciwhatasowych
zaktada zastosowanie oston akustycznych dla

autotransformatoréw T1 i T2, w postaci kaset
dzwiekochtonnych, obustronnie pochtfaniajgcych fale
akustyczne o nastepujacych parametrach [2, 6, 7]:

e DLa > 12 dB - klasa jednoliczbowego wskaznika
oceny wiasciwosci pochtaniania: A4 wedtug normy
PN-EN 1793-1:2013-05,

ustalono moc akustyczng zrédet: Lwa = 99,9 dB dla T1
i Lwa = 96,7 dB dla T2.

Identyfikacja pola akustycznego oraz przekroczen
wartosci dopuszczalnych, dla stanu po obtozeniu
autotransformatoréw ostonami akustycznymi, wykazata
brak przekroczen w porze dnia oraz obnizenie wartosci
przekroczenh o okoto 5 dB w porze nocy. Na rysunku 6
przedstawiono rozktad pola akustycznego na fasadach
budynku dla pory dnia i nocy, po obtozeniu
autotransformatoréw ostonami akustycznymi.
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Rys. 5. Panel dzwigkochtonny zastosowany w ostonach akustycznych [1]

Pora dnia

PPora nocy

Rys. 6. Rozkfad pola akustycznego na fasadach budynku mieszkalnego dla pory dnia i pory nocy, po obtozeniu ostonami
akustycznymi [zrodto: opracowanie wiasne]

5. Podsumowanie

W publikacji przedstawiono problem oddziatywania
akustycznego stacji elektroenergetycznej na
sgsiadujgce tereny chronione akustycznie, a takze
koncepcje ograniczenia ponadnormatywnej emisiji
dzwieku pochodzgcej od gtéwnych zrodet
zlokalizowanych na terenie obiektu badanh.

Teren obiektu badan wraz z urzgdzeniami tam sie
znajdujgcymi, sasiadowat z terenami chronionymi,
gdzie znajdowala sie zabudowa mieszkaniowa
wielorodzinna, podlegajgca ustawowej ochronie
na podstawie rozporzgdzenia Ministra Srodowiska
w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu
w $rodowisku (tekst jedn. Dz. U. z 2014 r., poz. 112) [3].

Na podstawie badan doswiadczalnych opracowano
numeryczny model obliczeniowy. Przeprowadzono
identyfikacje rozktadu pola akustycznego w rejonie

gtéwnych zrédet hatasu oraz wyznaczono poziomy
dzwieku na fasadach budynkéw mieszkalnych
znajdujgcych sie w Dbliskiej odlegtosci od stacji
elektroenergetycznej. Pordwnanie poziomu emisji
hatasu pochodzgcego od stacji elektroenergetycznej
do $rodowiska z wymogami formalno-prawnymi
dla stanu istniejgcego, wykazaty wystepowanie
przekroczen dla budynkéw mieszkalnych.

W celu spetnienia wymagan zachowania wartosci
dopuszczalnych pozioméw hatasu w $Srodowisku,

w analizie rozktadu pola akustycznego przyjeto
rozwigzania uwzgledniajgce zastosowanie oston
akustycznych. Spetnienie wymogoéw zachowania

wartosci dopuszczalnych zostato uzyskane w porze
dnia, natomiast w porze nocy wartosci przekroczen
zostaty obnizone o ok. 5 dB.
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