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Zleceniodawca:

Nr zlecenia wewnetrznego:

Data wykonania badan:

Podstawa badan:

ELMO S A
Zelkow Kolonia, ul. Akacjowa 1
08-110 Siedlce

ZL/LA/00072/23

2023 - 07 — 12, w godzinach: 10.00 - 11.15.

Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spofecznej z dnia 29
czerwca 2016 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach
zwigzanych z narazeniem na pole elekiromagnetyczne (Dz. U. 2016,
pozycja 950, tekst jednolity Dz. U. 2018, pozycja 331) [1]

Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie
dopuszczalnych poziomow pdl elektromagnetycznych w Srodowisku
(Dz.U. 2019, poz. 2448) [2]

Rozporzgdzenie Ministra Klimatu z dnia 17 lutego 2020 r. w sprawie
sposobdéw sprawdzania dotrzymania dopuszczalnych poziomow pdl
elektromagnetycznych w $rodowisku (tj. Dz.U.2022, poz.2630) [3]

Sprawozdanie zawiera: 10 stron + 2 zatgczniki
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Obiekt badan: Podstacja trakcyjna 110/15/3 kV PT Bartodzieje Sprawozdanie EEMLA/ 115 /23

1. OBIEKT BADAN

Pomiary wykonano na terenie i w otoczeniu podstacji trakcyjnej 110/15/3 kV PT Bartodzieje.

Zrodlem badanego pola elektrycznego (pole-E) i pola magnetycznego (pole-M) 50 Hz jest
czynna aparatura rozdzielcza typu: odtaczniki, wytgczniki, przekiadniki, ograniczniki przepig¢ oraz
transformator 110/15 kV, kable 15 kV, a takze bateria kondensatordw, zespot prostownikow
oraz urzgdzenia w rozdzielni wnetrzowej 15 kV i 3 kV DC. :

Adres obiektu: dz. nr: 308/1, 309/1, 310/1 obreb 20 Lisdw, gm. 26-660 Jedlifsk, powiat radomski.
Wiasciciel i uzytkownik obiekiu: PKP PLK S.A.

2. CEL | ZAKRES BADAN
Celem pomiaréw byto okreslenie stopnia oddziatywania badanych obiektéw — jako Zrodet pola
magnetycznego o czestotliwosci 50 Hz — na srodowisko pracy i srodowisko.

Zakres prac obejmowat:

¢
¢
$

¢
$

pomiary najwiekszych wartosci natezenia pola elektrycznego oraz magnetycznego 50 Hz,
zaznaczenie pionéw pomiarowych w $rodowisku pracy na rysunku (rys. 71 2, zafgcznik 1),
wyznaczenie pionéw pomiarowych w Srodowisku — wokét ogrodzenia podstacii oraz okreslenie
ich wspotrzednych GPS (rys. 3, zafgcznik 1),

wykonanie dokumentaciji fotograficznej badanego obiektu (zafgcznik 2),

wykonanie sprawozdania wraz z oméwieniem otrzymanych wynikow.

3. ZASTOSOWANA APARATURA

%

¢

miernik pola elektromagnetycznego typu ESM-100 firmy Maschek nr 972308,

swiadectwo wzorcowania o znakach: LWIMP/MW/242/23 z dnia 06.06.2023 r. wydane przez
Laboratorium Wzorcow i Metrologii Pola Elektromagnetycznego Politechniki Wroctawskiej —
nr akredytacji AP 078.

dalmierz laserowy Disto D5 nr 310730402 — pomiar odlegtosci

$wiadectwo wzorcowania L4-141.4180.75.2021.1431.1 z dnia 27.05.2021 r. wydane przez
Pracownie Dhugoéci Samodzielnego Laboratorium Diugosci w Gtéwnym Urzedzie Miar.
termohigrometr typu LB-522 — pomiar wilgotnosci wzglednej i temperatury

swiadectwo wzorcowania nr 60450/2019 z dnia 29.03.2019 r. wydane przez Laboratorium
Wilgotnosci, Temperatury i Ci$nienia LAB-EL - nr akredytacji AP-067.

GPS etrex nr seryjny 43325140 — wyznaczanie wspotrzednych geograficznych.

4. METODA BADAN
Metoda akredytowana w zakresach pomiarowych: pole eiektryczne: (0,05 + 50) kV/m;

pole magnetyczne: (0,5 + 20000) uT

Pomiary wykonano zgodnie z:

o wymaganiami lll czeéci zatgcznika nr 3 do Rozporzadzenia [1] — w oparciu 0 metodyke
opublikowana w kwartalniku ,Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy” nr 4(90)
z 2016 r. pt. ,Narazenje na pole elektromagnetyczne w przestrzeni pracy podczas
uzytkowania systeméw elektroenergetycznych i elekirycznych instalacji zasilajgcych
pradu przemiennego w energetyce. Metoda pomiaru pola elektromagnetycznego in situ
— wymagania szczegbfowe”. Metodyka ta jest dokumentem odniesienia przy badaniach
pol-EM w $rodowisku pracy, w potwierdzonym przez PCA zakresie akredytacji nr 269 dla
Laboratorium Badawczego Z.P.B.E. Energopomiar-Elekiryka (link do strony PCA:
http://www.pca.gov.pl).

e wymaganiami Rozporzadzen [2] i [3] — dla $rodowiska.
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5. PRZEBIEG | WYNIKI BADAN

5.1 Okreslenie przestrzeni pracy
Przy zadnym badanym Zrodle pola-EM nie ustalono statych stanowisk pracy, a przestrzen pracy
zakwalifikowano jako przestrzen obstugi.
5.2 Strategia pomiarowa - pomiary w srodowisku pracy
Zidentyfikowane Zrodia pola-E i pola-M znajdujg sie ponad glowami pracownikéw. W zwigzku
Z tym, mierzono natezenia pdl w pionach pomiarowych na wysoko$ci 2 m nad ziemia.
W przypadku pola-M, kiérego Zrédia sg zlokalizowane na innych wysokosciach, pomiary
wykonano w pionach od poziomu ziemi do wysoko$ci 2,0 m.
W tabelach 1 + 3 zapisano najwicksze zmierzone w pionach pomiarowych warto$ci.
Ze wzgledu na krétkie przebywanie personelu w obrebie wystepowania stref zagrozenia, nie
wyliczano w nich wskaznika narazenia W (obszary tzw. obchoddw, bez statych miejsc pracy).
Wyniki pomiaréw natezenia pola-E i pola-M uzyskano przy wystepujgcych, biezacych
napieciach i obciazeniach pradowych. Informacji tych udzielit obecny pracownik Zleceniodawcy.

5.3 Pomiary srodowiskowe

W celu oceny oddziatywania stacji na $rodowisko (rozumiane jako tereny ogélnie dostepne dla
fudnosci) wykonano pomiary natezenia pola-E i pola-M w odlegtoéci 1,6 — 2,0 m od granicy
obszaru ogrodzonego. Punkty pomiarowe wybrano w miejscach spodziewanego wystepowania
najwiekszych wartosci natezenia pola-E i pola-M (patrz tabela 4).

W tabeli 4 zapisano najwieksze zmierzone wpionach pomiarowych wartosci.

5.4 Warunki srodowiskowe i niepewnos¢ pomiaru

Pomiary natezenia pola elekirycznego i pola magnetycznego wykonano w warunkach
(wewnatrz i na zewnatrz budynku stacyjnegoy):
- zmierzona temperatura otoczenia: 24 — 25 °C, brak opadow atmosferycznych,
- zmierzona wilgotno$é wzgledna powietrza: 49 — 50 %, co zapewnia zachowanie wzgledne;
niepewnosci rozszerzonej pomiaru na poziomie ufno$ci 95%:
¢ dla pola elektrycznego 18,4 % ¢ dla pola magnetycznego 21,0 %

5.5 Wyniki pomiardéw

Pomiary zrealizowano przy normalnych warunkach eksploataciji obiektu.

Maksymalne napigcie zrodet pola-E: 123 kV, napiecie robocze: 117,7 kV.

Maksymalne prady Zrédet pola-M po stronie 110 kV oraz aktualne w czasie pomiarow prady
robocze zapisano w tabelach z wynikami. W fabelach 1, 2 i 3 podano warto$ci natezen pola-E
i pola-M na terenie rozdzielni napowietrznej 110 kV ~ dla celéw ochrony pracy, a w tabeli 4
podano wyniki na zewnatrz obszaru ogrodzonego stacji — dia celéw ochrony $rodowiska.

Wyniki natezenia pola-M w fabeli 4 zostaly przemnozone przez usredniony wspotczynnik
kwm=1,90 — tak, aby uwzgledni¢ maksymalne parametry pracy obiektéw w Srodowisku.
Wyniki natezenia pola-E w tabeli 4 zostaly przemnozone przez wspéiczynnik ke=123/118,2 =1,05.
Wyniki natezenia pola-E przedstawiono w tabelach na szarym tle. Wartosci natezenia pola-E,
nalezgce do strefy zagrozenia, zapisano w tabeli pogrubiong czcionkg czerwong, wartosci
natezenia pola-E, nalezace do strefy posredniej — pogubiong czcionkg niebieska,.

Piony pomiarowe w $rodowisku pracy i obszary stref zagrozenia, a takze piony pomiarowe
w srodowisku zostaly pokazane na rysunkach 1, 21 3 (zafgcznik 1).
Uwaga: W zapisach zrodlowych pole-M jest wyrazone w uT (1 uT — 0,8 A/m), a pole-E w kV/m.
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5.5.1 Wyniki pomiaréw w $rodowisku pracy

Tabela 1. Rozdzielnia 110 kV. Wyniki pomiardéw naigzenia pola

elektrycznego 50 Hz

Wartos¢ natezenia pola-E

Pkt Miejsce pomiaru pod przewodami poszczegolnych faz
Pole 2 Ureb = 117,7 KV L1 L2 L3
Transformator TPr1 Umax = 123 kV kV/m kV/m kV/m

1. | Przy ogrodzeniu transformatora £, | 1.8 2,4

2. |Nadrodze 2,4 £ 2,5

3.- | Miedzy ogr. przepie¢ i przektadnikiem prgdowym 3,2 2,3 4.2

4. | Miedzy przekifadnikiem pradowym i wylgcznikiem 4.2 - 8,3

5. | Przy wytgczniku 2,1 1,8 2.9
Pole 1 Urob = 117,7 kV L1 12 L3
Linia zasiajaca 110 kV Umax = 123 kV kV/im kV/m kV/m

6. |Przy wylaczniku 21 | 48 2.1

7. | Miedzy wytacznikiem i przekfadnikiem pradowym BB - 2.9

8. |Miedzy przekt. pradowym i odtacznikiem liniowym 5,4 4,5 85

9. |Miedzy odt. liniowym i ogranicznikiem przepieé 4,3 2.8 2.7

10. | Przy gtowicy kablowej — na poziomie 2 m 3,4 2.7 3,2

11. | Przy gtowicy kablowej — przy kablu - - -

]

strafs zagroisnis, strefa podrednia

#
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Tabela 2. Rozdzielnia 110 kV. Wyniki pomiardow nateZenia pola magnetycznego 56 Hz

Pkt Miejsce pomiaru pod pﬁzuooéfaﬁtgizzfzggg;}vch faz
Pole 2 Iob = 19,5 A L1 Lz L3
Transformator TPr1 Imax = 37 A uT | A/m pT | A/m uT | A/m

1} Przy ogrodzeniu transformatora 1,5 1,2 1,6 1,3 1,8 1.4
2 | Na drodze 0,64 | 0,51 {<0,50%|< 0,40*|< 0,50%|< 0,40~
31 Miedzy ogr. przepieé i przektadnikiem pradowym < 0,50*|< 0,40* < 0,50*|< 0,50 (< 0,50%|< 0,40%
4 | Miedzy przekiadnikiem pradowym i wylgcznikiem <0,50%<0,40% - - |<0,50%|< 0,40
51 Przy wylgczniku 0,52 | 0,42 {<0,50*<0,50"}< 0,50%|< 0,40"
Pole 1 lor = 19,5 A L1 L2 L3
Linia zasilajgca 110 kV Imax = 37 A uT | A/m uT | A/m uT ¢ A/m
6 | Przy wylgczniku 0,57 | 0,46 | 0,56 | 0,45 | 0,49 | 0,38
7 | Miedzy wylacznikiem i przektadnikiem pradowym < 0,50%|<0,40%] - - |<0,50*|< 0,407
8 | Miedzy przekt. pradowym i odigcznikiem liniowym 0,50 | 0,40 | 0,80 | 0,64 | 0,64 | 0,51
9| Miedzy odt. liniowym i ogranicznikiem przepiec 1,1 0,88 1,1 6,88 | 0,97 | 0,78
10 | Przy glowicy kablowej — na poziomie 2 m 28 |22 | 44 | 35 37 | 80
11§ Przy gtowicy kablowej — przy kablu 55 44 65 52 52 42
strefa bezpieczna
* wyniki pomiaréw mniejsze od dolnej wartosci zakresu pomiarowego
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Tabela 3. Wyniki pomiaréw natezenia pola elektrycznego i pola magnetycznego 50 Hz

Pkt Micjsce pomiaru cickiyesmogo | magnelycanego
Teren rozdzielni 110/15 kV Bartodzieje kVim uT Alm
12 | Zespot Uziemiajgcy 1 — przy ogrodzeniu <Q,05* | <0,50* < 0,40*
13 — przy ogrodzeniu <0Q,05* < 0,50% < 0,40"
14 | Diawik komp. DWK2 ~ przy ogrodzeniu <005 0,53 0,42
15 — przy ogrodzeniu 0,10 0,70 0,56
Budynek stacyjny kVim - uT Alm
16 | Przy polach Rozdzielni 15 kV - 1.4 1,1
17 | Przy polach Rozdzielni 3 kV ' - < 0,50* < 0,40*
18 | Przy prostowniku Pr1 - 60 48
19 | Przy dtawiku katodowym Dt.1 | - 12 9,6
strefa bezpieczna
* wyniki porniaréw mniejsze od dolnej wartosci zakresu pomiarowego

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 3 lipca 2018 r.
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia
w srodowisku pracy (Dz.U. 2018, poz. 1286) [5] wprowadza sig w przestrzeni pracy strefy
ochronne dia pol elektromagnetycznych o czestotliwosci 50 Hz (ktére w otoczeniu zrodet PEM
nalezy zidentyfikowaé i oznakowag, np. zgodnie z normg PN-T-06260:1974).

Strefa Niebezpileczna — obejmujgca te obszary, w kiérych przebywanie -
powodujgce narazenie niebezpieczne - jest w ramach codziennej prakiyki
zabronione. Sg to miejsca o wartosciach natgzenia pola elekirycznego powyze;
20 kV/m | miejsca o wartosciach natezenia pola magnetycznego powyzej 3200 Afm.
Strefa ZagroZenia — obejmujgca te obszary, w kiérych przebywanie -
powodujgce narazenie kontrolowane - jest dopuszczone warunkowo (to znaczy
istnieje koniecznosé stosowania Srodkéw ochronnych okreslonych ze wzgledu
na rozpoznane zagrozenia elekiromagnetyczne, wynikajgce z bezposrednich lub
posrednich skutkéw oddziatywania pola-EM).

Sg to miejsca o warto$ciach natezenia pola elektrycznego od 3,3 k¥/m do 20 kVim

i migjsca o warto$ciach natezenia pola magnetycznego od 530 A/m do 3200 Alm.
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Strefa Posrednia - obegjmujgca te obszary, w kitérych przebywanie -
powodujace narazenie kontrolowane - jest dopuszczone warunkowo (to znaczy
istnieje konieczno$¢ stosowania érodkéw ochronnych okreslonych ze wzgledu
na rozpoznane zagrozenia elekiromagnetyczne, wynikajgce z posrednich skutkow
oddziatywania pola-EM).

Sa to miejsca o wartosciach natezenia pola elektrycznego od 1,0 kV/m do 3,3 k¥/m
i migjsca o wartosciach natezenia pola magnetycznego od 66 Afm do 530 A/m.
Strefa Bezpieczna — rozumiana jako przestrzen poza strefami ochronnymi, do
ktérej nie okreslono warunkéw ograniczajgcych ekspozycie (ekspozycja pomiaina).
Sg to miejsca o wartosciach natezenia pola elektrycznego ponizej 1,0 kV/m
i miejsca o warto$ciach natezenia pola magnetycznego ponize| 60 Afm.

Do oceny stopnia narazenia na dziatanie pola elektrycznego i pola magnetycznego stuzy
wskaznik dziennego narazenia ogélnego W. Jesli W < 1 to narazenie ogolne na pola-EM
jest tymczasowe i jako kontrolowane jest dopuszczalne na stanowiskach pracy.

Z przegladu uzyskanych wartosci wynika, ze natezenie pola elekirycznego o czestotliwosci
50 Hz, pochodzacego od czynnych obiektéw na terenie podstacji trakcyjnej 110/15/3 kV
PT Bartodzieje ksztattuje sie nastepujgco:

L]

nie wystepuja obszary strefy niebezpiecznej,

wystepuja obszary strefy zagrozenia (patrz tabela 1 zafgcznik 1),

na zewnatrz obszaréw strefy zagrozenia wystepujs obszary strefy posredniej,
pozostale miejsca kwalifikujg sig do strefy bezpiecznej,

nigdzie nie wystepuja ograniczenia czasu pracy,

wskaznik W jest wszedzie mniejszy od 1 {nie jest przekroczona warto$¢ tzw.
bazowego limitu operacyjnego (IPNop-E = 10 kV/m).

Z przegladu uzyskanych wartosci wynika, ze natezenie pola magnetycznego o czgstotliwosci
50 Hz, pochodzgcego od czynnych obiektow na terenie podstacji tfrakcyjnej 110/15/3 kV
PT Bartodzieje ksztattuje sie nastepujgco :

2

]

nie wystepuja obszary strefy niebezpieczne],

nie wystepuja obszary strefy zagrozenia,

nie wystepuja obszary strefy posredniej,

wszystkie badane migjsca kwalifikuja sie do strefy bezpiecznej,

nigdzie nie wystepujg ograniczenia czasu pracy,

wskaznik W jest wszedzie mniejszy od 1 (nie jest przekroczona wartos¢ tzw.
bazowego limitu operacyjnego (IPNob-H = 1600 Afm).
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5.5.2 Wyniki pomiarow w érodowisku

Tabela 4. Pomiary natgZzenia pola-E i pola-M na zewngatrz ogrodzenia stacji PT Bartodzieje
(Maksymalne wartosci: pole-E pomnozone przez ke = 1,05; pole-M przez ku= 1,80)

Przeliczone na maksymalne
wartosci natezenia pola-E i pola-M

Zmierzone wartosc¢ natezenia

Pt Miejsce pomiaru pola-E i pola-M

Srodowisko KV/im uT Alm

Wokot ogrodzenia PT Bartodzieje KVim * ke | ke | A/m " ku|

Przy bramie wjazdowej <0,05* 1 <0,50" | <0,40* 0,05 1,05 0,76 |[1,90
Przy ogrodzeniu rozdzielni 005 |<050*|<040*]| 005 |105| 076 |190
Przy ogrodzeniu rozdzielni 007 | <050*|<040"] 007 |105| 076 | 190
Przy ogrodzeniu rozdzielni 0,07 < 0,50* | <0,40* 0,07 1,05 0,76 1,90

Przy ogrodzeniu rozdzielni <0,05* | <0,50* | <0,40* 0,05 105 | 0,76 | 190

Przy ogrodzeniu rozdzielni <0,06% | <0,50" | <0,40% 0,05 105 0,76 | 190

Przy ogrodzeniu rozdzielni <0,06* ] <0,50" | <0,40% 0,05 1,05 0,76 1,90

Przy ogrodzeniu rozdzielni <005*1 <(0,B0" | <0,407 0,05 1,05 0,76 1,90

Przy ogrodzeniu rozdzielni <0,05* | <0,50* | <0,40* 0,05 105 | 90,76 | 190

Przy ogrodzeniu rozdzielni <0,056* | <0,50* | <0,40% 0,05 105 0,78 | 190

Przy ogrodzeniu rozdzielni <0,05* 3,0 2.4 0,05 1,05 4.6 1,80

X« |7 |ZT|@|MimMmOoQ|w| >

<0,05*%| <0,50* | <0,40* 0,05 1051 0,76 | 180

Przy ogrodzeniu rozdzielni

* wyniki pomiaréw mniejsze od dolnej wartosci zakresu pomiarowego, kittre przyjeto jako wynik potwierdzony
Uwaga: pole-E odczytane z miernika w kV/m ; pole-M odczytane z miernika w uT

Tabela 5. Wspoirzedne GPS piondw pomiarowych w $rodowisku

Pkt Wspohrzedne WGS 84 Wspdtrzedne Uktad 2000
N E X § Y

A 51° 31'29,0° 21°10' 36,1" 5710038,8207 7512261,5848
B 51° 31'29,9" 21° 10" 36,0" 5710065,3914 7512259,2074
c 51° 31'30,5" 21° 10" 35,9" 5710083,0027 7512257,8155
D 51° 31" 30,8" 21° 10" 35,9" 5710094,7457 7512257,7871
E 51° 31" 31,5" 21°10' 35,8" 5710115,7544 7512255,6160
F 51° 31" 31,6" 21°10' 36,6" 5710117,9567 7512271,8033
G 51° 31" 31,6" 21° 10" 381" 5710116,7896 7512300,3359
H 51° 31' 30,8" 21° 10" 38,2" 5710093,3092 7512302,7060
i 51° 31" 30,4" 21° 10" 38,3" 5710082,1865 : 7512303,6968
J 51° 31" 29,7" 21° 10 384" 5710058,3975 7512306,2605
K 51° 31' 28,8" 21° 10 38,5" 5710031,5188 7512308,0244
L 51° 31" 28,7" 21° 10" 37,4" 5710028,6824 7512286,2841
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Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia [2] dopuszczalne poziomy natezenia pola
elektrycznego o czestotliwosci 50 Hz w $rodowisku ogélnie dostgpnym charakteryzowane sg
wartosciami granicznymi w sposob nastepujacy:
10 kV/m - obszary dostepne dia ludzi;

1 kV/m - tereny przeznaczone pod zabudowe mieszkaniows.

Warto$é graniczng natezenia pola magnetycznego 50 Hz w $rodowisku okresla to samo
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia. Podana tam dopuszczaina warto$¢ graniczna dla terenow
dostepnych dla ludnosci oraz pod zabudowe mieszkaniowg to 60 A/m.

Otrzymane dla érodowiska, wyniki pomiaréw natgzenia pola elektrycznego o czestotliwosci
50 Hz, pochodzgcego od badanych obiekiéw zlokalizowanych na terenie podstacji trakcyjne;
110/45/3 kV PT Bartodzieje, nie przekraczajg 10 kVim.

Najwieksza zmierzona i przeliczona wartos¢ natgzenia pola elektrycznego to 0,07 kV/m.

Otrzymane dla $rodowiska, wyniki pomiaréw natgzenia pola magnetycznego o czestotliwosci
50 Hz, pochodzacego od badanych obiektéw zlokalizowanych na terenie podstaci trakcyjnej
110/15/3 kV PT Bartodzieje, nie przekraczajg 60 A/m.

Najwigksza zmierzona i przeliczona wartos¢ natezenia pola magnetycznego to 4,6 A/m. Nie jest
wiec przekroczona graniczna warto$éé dopuszezalna dla obszaréw dostepnych dia ludzi
i pod zabudowe mieszkaniows.

Stacja elektroenergetyczna 110/15/3 kV PT Baﬁodiieje spelnia wymagania Rozporzgdzenia
Ministra Zdrowia [2], sprawdzone w sposOb zgodny ze wskazaniami Rozporzgdzenia
Ministra Klimatu [3].

----------- KONIEC SPRAWOZDANIA -
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Obieit badan: Podstacja frakeyjna 110/18/3 kV PT Bartedzigje

Sprawozdanie EE/LAS 115 /23

ZAF ACZNIK 2 — DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA

QOgrodzenie terenu podstacji 110/15/3 kV PT Bartodzieje
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Sprawozdanic EE/LAS 115 /23

Rozdzielnia wnetrzowa 15 kV i 3 kV DC na terenie podstacji 110/15/3 kV PT Bartodzieje




