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Wptyw projektowanej linii HVDC péinoc-potudnie na prace
Krajowego Systemu Przesytowego

Streszczenie. W artykule oméwiono mozliwo$¢ zastosowania przesytu linig pradu statego w krajowym systemie elektroenergetycznym, co znalazto
odzwierciedlenie w obowigzujgcym planie rozwoju sieci przesytowej w Polsce na lata 2023-2032. W artykule przedstawiono wyniki wstepnej analizy
pracy takiej linii, przy czym rozwazono przytgczenia potudniowego jej krarica w roznych lokalizacjach. Parametrem analizy byta moc przesytana linig
HVDC, a wynikiem straty przesytowe w catym ukiadzie, obcigzenie linii przesytowych w ujeciu $rednim oraz wystepowanie obcigzerr maksymalnych.

Abstract. The article discusses the possibility of using direct current transmission in the national power system, which was reflected in the current
transmission network development plan in Poland for 2023-2032. The article presents the results of a preliminary analysis of the operation of such a
line, considering various connection points of its southern and in different locations. The analysis parameter was the power transmitted by the HVDC
line, and the result was transmission power losses in the entire system, average load on transmission lines and the occurrence of maximum loads.
(Impact of the designed north-south HVDC line on the operation of the national transmission system)

Stowa kluczowe: napowietrzne HVDC linie, sie¢ przesytowa, straty mocy, elastycznos¢ sterowania przeptywami mocy.
Keywords: overhead HVDC lines, power network, power losses, flexibility of power flow control.

Wprowadzenie

W najblizszych kilku latach praca Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE) ulegnie diametralnej zmianie,
co wiecej proces ten juz trwa. Zmiany dotyczg gtéwnie
odwrécenia przyptywow mocy w KSE, ktérych powodem
jest zmiana w strukturze zapotrzebowania i produkcji
energii elektrycznej w kraju. Do tej pory obszary
potudniowej i centralnej Polski byly zdecydowanie
obszarami z nadprodukcja energii, zas obszary poétnocne
mialy charakter deficytowy. W tabeli 1 przedstawiono
przyblizone warto$ci mocy zapotrzebowanej i generowane;j
dla obszaréw wedtug podziatu jaki stosuje Krajowy
Operator Sieci Przesytowej (OSP) dla stanu biezgcego oraz
perspektywicznego na 2032 rok.

Tabela 1. Zapotrzebowanie i generacja mocy Ww szczycie
obcigzenia KSE w rozbiciu na obszary sieciowe
Obszar | P, MW | Pgn, MW | Saldo, MW
2022
Warszawa 6800 8300 +1500
Radom 3300 3800 +500
Katowice 7500 6400 -1100
Poznan 6500 6100 -400
Bydgoszcz 3750 4000 +250
Kraj 27850 28600 +750 = AP
2032
Warszawa 8400 6200 -2200
Radom 4100 3300 -800
Katowice 9800 8300 -1500
Poznan 8500 6450 -2050
Bydgoszcz 8500 16200 +7700
Kraj 39300 40450 +1150 = AP
W tabeli tej nie uwzgledniono jeszcze produkcji z

elektrowni jadrowej, jaka ma réwniez powsta¢ w pétnocnej
czesci kraju, i ktéra jeszcze bardziej spoteguje dysproporcje
w wytwarzaniu i odbiorze energii elektrycznej w KSE.
Jeszcze w 2022 roku, gdyby popatrze¢ tylko na
zagregowane moce w obszarach, to trzy z pieciu obszaréw
byly deficytowe, przy czym deficyty te nie byly zbyt
gtebokie. W 2032 roku sytuacja ulega zdecydowanemu
odwroceniu: cztery obszary obejmujace tgcznie prawie 90%
powierzchni  kraju sg deficytowe, 2z  deficytami
przekraczajgcymi 2000 MW, a wylgcznie jeden obszar,
obejmujagcy poétnocng czes¢ Polski, charakteryzuje sie z
nadprodukcjg mocy. Powodem tego stanu jest silny rozwdj

morskiej energetyki wiatrowej. Do 2032 roku w KSE
przewiduje sie prace morskich farm wiatrowych o fgcznej
mocy réwnej prawie 11 GW. Bedg one wigczone w trzech
stacjach o gérnym napieciu 400 kV:

1. Krzemienica (rejon stacji Stupsk) — 4,4 GW,

2. Choczewo (rejon stacji Zarnowiec) — 5,0 GW,

3. Stacja Stupsk — 1,5 GW.

Saldo dla kraju przedstawione w tabeli 1 odpowiada
poziomowi strat mocy w KSE — zostata przyjeta zerowa
wymiana z zagranicag. Nalezy zauwazy¢ istotny wzrost strat
w sieci w najblizszej perspektywie. Powodem jest
przedstawiony w tabeli bilans dla poszczegélnych obszaréw
i duza nadprodukcja w obszarze pétnocnym, co pocigga za
sobg koniecznos¢ przesytu mocy do obszaréw
deficytowych, w tym przypadku, az na potudnie kraju.
Poziom strat dla bilansu na 2032 rok obejmuje juz ukiad
sieciowy fgcznie z analizowang dalej w niniejszym artykule
linig pradu statego.

Do transportu energii elektrycznej w gtgb kraju
konieczna jest silnie rozbudowana sie¢ przesylowa.
Szczegodlnie istotna i konieczna staje sie rozbudowa sieci
przesylowej w miejscach przytgczenia nowych zrodet
wytworczych. Taka rozbudowa planowana jest przez OSP,
a zawarta w planie rozwoju sieci publikowanej na stronie
Polskich Sieci Elektroenergetycznych S.A. (PSE S.A.) [1].
Mape sieci przesytowej planowanej na 2032 rok
przedstawiono na rysunku 1.

Wyraznie dostrzega sie istotne nagromadzenie nowych
inwestycji sieciowych w obszarze obejmujgcym Pomorze
Gdanskie az po Wielkopolske i pétnocne Mazowsze.
Przesyt prgdem przemiennym tak duzych mocy niesie za
sobg pewne problemy, ktére skutkowaé moga
przecigzeniami niektorych linii, szczegolnie w stanach
awaryjnych pracy systemu przesytowego. W stanach tych
moze dochodzi¢ do sytuacji, w ktérej jedne linie znaczaco
sie docigzajg, natomiast inne w tym samym czasie mogq
nawet by¢ odcigzane. Spowodowane jest to praktycznie
brakiem mozliwosci sterowania przeptywami mocy w
konkretnych liniach. Wptywa to na bezpieczenstwo pracy
catego systemu i niezawodnos¢ dostaw energii
elektrycznej. Waznym aspektem przy analizie rozbudowy
systemu przesylowego jest rowniez wpltyw tych linii na
Srodowisko.

OSP planujgc rozbudowe systeméw, muszg bra¢ pod
uwage szereg uwarunkowan. W zwigzku z tym
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poszukiwane sg nowe rozwigzania, ktére zapewniajg
wystarczalnosc¢ i elastycznosé systemow przesytowych oraz
akceptowalno$¢ przez opinie publiczng. Z tego wzgledu, w
wielu systemach przesylowych na Swiecie mozna
zaobserwowac rozwdj systemow pradu statego (HVDC,
ang. High Voltage Direct Current), ktére zapewniajg
mozliwo$¢ sterowania przeptywem mocy i niezaleznos¢ od
rozptywu w sieci prgdu przemiennego (HVAC). Réwniez w
KSE obserwuje sie ten trend. Obowigzujgcy plan rozwoju
sieci przesylowej na lata 2023-2032 [1], przewiduje budowe
pierwszego w Polsce napowietrznego potfgcznia pradu
statego. Linia ta zaznaczona jest takze na rysunku 1 i ma
by¢ poprowadzona ze stacji Krzemienica (punkt wigczenia
jednej grupy morskich farm wiatrowych) na potudnie kraju.
Preferowanym miejscem przytgczenia tej linii na potudniu
jest stacja Byczyna (Elektrownia Jaworzno). Rozwazane sg
réwniez inne miejsca zakonczenia tej linii a nawet budowa
w przysziosci catego systemu pradu statego, tj. odgatezien
od planowanego mostu DC do réznych istniejgcych staciji.

Rys. 1. Ukfad sieci przesylowej planowany na 2032 rok wedtug
planu rozwoju opracowanego przez krajowego OSP [1]

Uktady przesytlowe HVDC

Uktad HVDC sktada sie z dwoch  stacji
przeksztattnikowych i umieszczonego migdzy nimi odcinka
linii. Technologia przesytu mocy prgdem statym realizowana
jest zarbwno w wykonaniu napowietrznym jak i kablowym.
Linie kablowe stosowane sg najczesciej w przypadku
potagczenn podmorskich, natomiast linie napowietrzne w
klasycznych ukfadach lgdowych, przy czym coraz czesciej
wystepuje presja do kablowania tez takich linii. W kraju
mamy juz fragmenty sieci HVDC - jest to podmorskie
potgczenie kablowe za Szwecjg oraz bez liniowe potaczenie
z Litwg typu back-to-back. Wiecej informacji na temat cech
uktadéw HVDC mozna znalez¢é m.in. w [2].

Przewidywana do budowy w KSE linia HYDC ma by¢
linig napowietrzng o dtugosci okoto 600 km. Na potrzeby
rozwazan, napiecie znamionowe linii przyjeto réwne
+500 kV. Na tym etapie brak jest szczegdtowych informagciji
technicznych o projektowanej linii, a tym samym o jej
parametrach. Dla celéw analizy przyjeto zatozenie, ze
proponowana linia HVDC bedzie budowana w technologii
dwubiegunowej z przewodem powrotnym, bedzie wiec
zblizona wygladem do jednotorowej linii  pradu
przemiennego o napieciu 400 kV w ukiladzie ptaskim,
wybudowanej na stupach typu Y52 (rys. 2).

Przy przyjeciu dla rozwazanej linii HVDC przewodu
wigzkowego z trzema przewodami AFL-525 mm?,
(obcigzalnos¢ jednego przewodu wynosi ponad 1000 A)

otrzymuje sie zdolno$¢ przesytowa takiej linii na poziomie
3000 MW, ktorg przyjeto do dalszej analizy. Rezystancja
catej linii wynosi 11,2 Q, co daje przy petnym obcigzeniu
(prgdzie réwnym 3 kA) straty mocy rowne okoto
100 MW/biegun.

Rys. 2. Konstrukcja i wymiary linii HVDC [3]

Wptyw projektowanego uktadu HVDC na prace KSE

W celu okreslenia wplywu na prace KSE
nowoprojektowanej linii HYDC dokonano wstepnej analizy
rozptywéw mocy w systemie elektroenergetycznym z
planowanymi inwestycjami sieciowymi do roku 2032 (bez
stacji i uktadu wyprowadzajgcego moc z potencjalnej
elektrowni jadrowej zlokalizowanej na Pomorzu Gdanskim)
dla ukfadu pracy z duzg generacjg wiatrowg. Parametrem
analizy jest moc przesytana linig prgdu statego. Analize
wykonano dla trzech miejsc potencjalnego przytgczenia linii
na potudniu kraju (trzech scenariuszy): sg to stacje Byczyna
(BYC), Potaniec (PEL) oraz Dobrzen (DBN). Wszystkie te
stacje zlokalizowane sg przy aktualnie pracujgcych
elektrowniach weglowych, ktére, zgodnie =z politykg
energetyczng, majg by¢ zgodnie z harmonogramem
wynikajgcym z polityki unijnej, wycofywane z produkcji.
Najwiekszy poziom mocy produkowanej w analizowanym
okresie ma by¢ w Elektrowni Opole (wezet DBN),
najmniejszy za$ w Elektrowni Jaworzno (wezet BYC).
Wezlem przytagczenia linii HVDC na pétnocy kraju w kazdym
przypadku jest stacja Krzemienica (KZE), zlokalizowana w
poblizu stacji Stupsk, na wcince linii Stupsk-Dunowo,
wybudowanej na potrzeby odbioru mocy z morskich farm
wiatrowych.

Whptyw linii HYDC na prace systemu okreslono poprzez
regulacje mocy przeptywajacej przez tg linie. Przyjeto, ze
moc przesytana jest symetrycznie dwoma biegunami linii i
zmienia sie co 200 MW (100 MW na biegun), poczawszy od
0 MW, co oznacza brak przeptywu mocy linig HVDC, az do
3000 MW, czyli petne jej wykorzystanie. Do obliczen
przyjeto uproszczony model, w ktérym zamodelowano w
weztach granicznych fikcyjne generatory synchroniczne, po
jednym na kazdy biegun. W wezle eksportujgcym moc (na
potnocy kraju w wezle KZE) generatory pracujg z ujemng
generacjig mocy czynnej, natomiast w weztach
importujgcych - z mocg dodatnig réwng rdéznicy mocy
pobieranej w wezle eksportujgcym i strat mocy w linii
HVDC. Przyjecie w miejscach przytgczenia linii HVDC
generatorow pozwala na uwzglednienie mozliwosci
regulacyjnych napiecia w stacjach przeksztattnikowych DC,
co réwniez ma przetozenie na prace catego systemu.

Straty mocy czynnej w systemie AP, dla kazdego stanu
pracy linii, tj. zmieniajgcego sie przeptywu mocy w linii,
wyznaczano wedtug zaleznosci (1):

(1) AP(P)=AP(PW)[:X]2

ma;
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gdzie: AP(P...) — straty przy petnym obcigzeniu linii
(przyjeto 200 MW), P — aktualna moc przesytana linig
HVDC, P... — maksymalna moc przesytana linia HVDC
(przyjeto 3000 MW).

Pierwszym analizowanym parametrem byly tgczne
straty w krajowym systemie elektroenergetycznym AP.
Straty te sa globalnym parametrem, kitéry dobrze
odwzorowuje wplyw badanego czynnika — tu: przeptywu
mocy linig HVDC na prace catego systemu. Wykonano
analizy scenariuszowe, tj. przyjeto trzy przedstawione
wczesniej lokalizacje potudniowego konca linii HVDC.
Wyniki analiz przedstawiono graficznie na rysunku 3.
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Kolejnym  wskaznikiem oceny  wptywu mocy
przeptywajgcej przez linie HVDC jest $rednie obcigzenie
linii sieci przesylowej HVAC. Wyniki tej analizy,
prowadzonej analogiczne jak dla strat (rys. 3), pokazano na
rysunku 4. Podobnie jak dla strat, srednie obcigzenie linii
220 kV i 400 kV w catym systemie ulega zmniejszeniu wraz
ze wzrostem przesytu mocy linig HVDC. Najwigksze spadki
tego obcigzenia obserwuje sie dla przytaczenia linii HVDC
w stacji BYC i siegajg one prawie 5 punktéw procentowych.
Jest to znaczacy spadek majgcy wptyw bezposrednio na
bezpieczenstwo pracy systemu. Podobnie jak dla strat,
najmniejszy pozytywny wptyw na ten wskaznik wystepuje,
gdy linia HVDC przytaczona jest do stacji DBN. W tym
przypadku spadek sredniego obcigzenia jest na poziomie
2,5 punktéw procentowych.

Oprécz sredniego obcigzenia istotne dla bezpiecznej

pracy systemu jest maksymalne obcigzenie
poszczegdlnych linii. Liczba linii o okreslonym poziomie
obcigzenia w analizowanych scenariuszach

zaprezentowano w tabeli 2. Wyniki przedstawiono dla
dwdch poziomdw granicznych obcigzenia: 80% oraz 90%.

Tabela 2. Liczba linii obcigzonych powyzej 80% i 90% dla kazdego
ze scenariuszy
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Rys. 3. Zaleznos¢ strat sieciowych od mocy przesytanej linig HYDC

Poréwnujgc wyniki strat otrzymane w analizowanych
scenariuszach nalezy zauwazy¢, ze w kazdym przypadku
obserwuje sie znaczacy spadek strat w catej sieci wraz ze

wzrostem przeptywu mocy uktadem HVDC. Dla
przytaczenia linii w stacjach BYC oraz PEL praktycznie
wykresy strat pokrywajg sie w calym zakresie

analizowanych zmian. Zmniejszenie strat siega 600 MW, co
stanowi ponad 30% strat w uktadzie bez linii HVDC. Nieco
inaczej zachowujg sie straty w KSE, gdy linia przylgczona
jest do stacji DBN. W tym przypadku dla niewielkich
przeptywow mocy linig HVDC straty sg nize niz w
pozostatych dwdch przypadkach (do mocy okoto 200 MW),
natomiast dla wiekszych przeptywéw straty dla tego
przypadku sg wieksze niz dla pozostaltych dwéch miejsc
przytaczenia. Przy petnym obcigzeniu linii HVDC straty w
tym przypadku sg o okoto 150 MW wieksze dla
przytaczenia linii w stacji DBN. Powodem obserwowanego
mniejszego spadku strat w tym przypadku jest znaczgca
produkcja mocy w Elektrowni Opole. Zmniejszenie strat
mocy jednoznacznie wskazuje na korzystny wptyw linii

pradu statego na prace catego systemu
elektroenergetycznego.
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Rys. 4. Zalezno$¢ $redniego obcigzenia linii przesytowych w KSE
od mocy przesytanej linig HVDC
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Dla scenariuszy przytgczenia potudniowego konca linii
HVDC w weztach BYC oraz PEL obserwuje sie bardzo
wyrazng poprawe (zmniejszenie) liczby linii  silnie
obcigzonych wraz ze wzrostem mocy przesytanej linig
HVDC. Juz przy 50% obcigzeniu linii HYDC (na poziomie
1400 MW) likwidowane sg wszystkie obcigzenia linii sieci
przesytowej o napieciu 220 kV i 400 kV powyzej 80%. Przy
przeptywie mocy na poziomie 400 MW likwidowane sg
obcigzenia na poziomie 90%. W przypadku przytgczenia
potudniowego konca lini HYDC w wezle DBN
zaobserwowano inng tendencje niz w poprzednich
scenariuszach. Przy przytgczeniu linii HYDC w wezle DBN
obserwuje sie zmniejszenie liczby linii silnie obcigzonych ze
wzrostem przesytu linig HVDC, ale tylko do pewnej
wartosci. Przy mocy okoto 1200 MW wystepuje niewielka
liczba linii obcigzonych powyzej 80% (sa dwie takie linie),
ale po przekroczeniu wartosci 1400 MW nastepuje zndéw
wzrost liczby linii silnie obcigzonych. Przy wartosci mocy
przesytanej na poziomie 1800 MW pojawiajg sie obcigzenia
powyzej 90%, a przy mocy 2800 MW pojawiajg sie nawet
przecigzenia 2 linii. Te duze obcigzenia w gtéwnej mierze
dotyczg linii o napieciu 400 kV. Najwiekszy udziat silnie
obcigzonych linii o napieciu 220 kV wystepuje w przypadku
przytaczenia potudniowego konca do stacji DBN. Gdyby
dodatkowo oceniaé obcigzenia linii na poziomie powyzej
60% to sytuacja jest troche inna. Praktycznie dla wszystkich
scenariuszy najmniejsza liczbe linii obcigzonych powyzej
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60% uzyskuje sie dla mocy przesytanej linia HVDC na
poziomie okoto 2400+2600 MW - liczba tych linii wynosi
miedzy 3 a 5. Dla mniejszych przeptywow liczba ta rosnie
wraz ze spadkiem mocy przesytanej i siega dla zerowego
przesytu nawet 20 linii o napieciu 400 kV. Dla mocy
przesylanych o wartosci wiekszej niz 2600 MW roéwniez
obserwuje sige wzrost liczby linii obcigzonych powyzej 60%.
Jest to oczywiste, gdyz duza moc wprowadzana do wezta
musi zosta¢ z niego wyprowadzona liniami przytgczonymi
do tego wezta. W kazdym przypadku liczba linii 400 kV
przytaczonych do analizowanego wezta kohczgcego system
HVDC wynosi 6, tylko w stacji DBN: 7. Wzrost liczby silnie
obcigzonych linii oraz pojawienie sie nieznacznych
przecigzen jest wyraznym sygnatem o pogarszajgcym sie
bezpieczenstwie pracy catego systemu.

Podsumowanie

Przeprowadzona wstepna analiza pracy systemu
elektroenergetycznego z linig HVDC, w postaci pewnego
rodzaju, swoistego by-pass’u, ktéry umozliwia bezposredni
przesyt mocy z obszaru o duzej nadwyzce produkcji do
obszaru o duzym zapotrzebowaniu, jednoznacznie
pokazuje korzysci takiego rozwigzania. Oczywiscie,
przeprowadzone analizy na jednym uktadzie pracy nie
mogg decydowa¢ o wyborze takiego rozwigzania, jednak
wyraznie wskazujg na pozytywne efekty jego zastosowania.
Budowa linii pradu statego zwigzana jest z poniesieniem
duzych naktadéw inwestycyjnych, jednak doswiadczenia
innych krajow wskazujg na optacalnosc¢ takiego rozwigzania
przy dtugosciach linii powyzej okoto 500 km, co w
przypadku naszego systemu ma miejsce. Réwnowaga
kosztow pomiedzy uktadem AC i DC przy dtugosci linii
okoto 500 km, upowaznia do wniosku, ze alternatywg do
budowy potaczenia pétnoc-potudnie uktadem HVDC bytaby
budowa okoto 500 km linii przesytowych (jednotorowych)
prgdu przemiennego. Nalezy od razy stwierdzi¢, ze
zdolno$¢ przesylowa pojedynczego toru linii 400 kV nie
przekracza zwykle 1600 MW, co prowadzi do wniosku, ze
nawet pod wzgledem ‘przesylowym’ to rozwigzanie bytoby
mniej korzystne. Dodatkowo kolejna rownolegta Sciezka
przesytowa pradu przemiennego do istniejgcych (i
planowanych) juz kilku potgczen, szczegdlnie w obszarze
Gdanska (rys. 1), wcale nie oznacza, ze tgczna zdolnos¢
przesytlowa zwiekszytaby sie o wartos¢ obcigzalnosci
dodatkowego toru. Powodem tego jest nierébwnomiernosé
docigzania réwnolegtych toréw pradu przemiennego, ze
wzgledu na bezposrednig zalezno$¢ rozptywu mocy w
systemie pradu przemiennego od relacji gtéwnie reaktanc;ji

poszczegdlnych torow — brak mozliwosci sterowania
przeptywami mocy w poszczegdinych ciggach
przesytowych.

Wskazane pozytywne efekty zastosowania mostu
HVDC to m.in. korzysci ekonomiczne, gdyz mozna w tym
przypadku znaczgco obnizy¢ straty mocy w uktadzie, co
bezposrednio przektada sie na korzysci finansowe, ale tez
pozwala ograniczy¢ produkcje energii elektrycznej.
Zmniejszenie strat moze by¢ przy tym bardzo duze, co
pokazujg przeprowadzone analizy.

Drugg wazng grupe korzysci tworza ograniczenia
obcigzen linii sieci przesytowej, co wplywa istotnie na
poprawe bezpieczenstwa pracy systemu. Swiadczg o tym
zarowno wartosci $rednie obcigzen linii przesytowych, ale
tez ograniczenie liczby silnie obcigzonych linii. Przy czym
drugi z wymienionych efektéw jest nawet bardziej znaczacy
z punktu widzenia bezpieczenstwa pracy systemu. Wigksze
zapasy w zdolnosciach przesytlowych dajg mozliwosci
wiekszego docigzania tych linii w stanach awaryjnych pracy
systemu.

W ramach analiz wykazano takze, ze istotny jest wybor
miejsca (wezla) przytgczenia linii HVDC. W zaleznosci
bowiem od miejsca przytagczenia otrzymuje sie inng
optymalng wartos¢ zdolnosci  przesytowej takiego
potgczenia, jednak zbyt mata obcigzalno$¢ (zdolnosé
przesylowa) bezposrednio wptywa na efektywnosé
ekonomiczng catego przedsiewziecia.

Najwazniejszy jednak powod do budowy uktadu
przesylowego pradu statego to mozliwosé elastycznego i
szybkiego sterowania przeptywami z jego wykorzystaniem,
tacznie z mozliwo$cig zmiany kierunku przeptywu mocy [4].

Oprocz krajowego OSP obserwuje sie wzrost
zainteresowania innych, zagranicznych  operatoréw
mozliwoscig konwers;ji istniejgcych systeméw przesytowych
prgdu przemiennego na systemy pradu statego, lub
uzupefniania tych systemow przez linie, czy wstawki pragdu
statego [2,5,6]. Ze wzgledu na wysokg elastycznosé
sterowania, technologia pradu statego jest zdecydowanie
preferowana do przesylu energii elektrycznej na duze
odlegtosci i miedzy obszarami o innej charakterystyce
energetycznej (odbiér-wytwarzanie). Wybér preferowanej
technologii przesylu musi uwzglednia¢ szereg czynnikow,
przy czym nie nalezy zapomina¢ o0 kwestiach
srodowiskowo-spotecznych, z ktérych decydujgcymi sa:
wptyw na problemy zdrowotne wynikajgce z oddziatywania
pola elektromagnetycznego (PEM), zakiécenia krajobrazu
oraz styszalny hatas — jest to szczegdlnie wazne przy
wyborze technologii napowietrznej linii pradu statego.
Systemy przesytowe oparte na uktadach HVDC wykazuja
wiele przydatnych cech z punktu widzenia operatora
systemu przesytowego, co m.in. wykazano w sposob
ilosciowy w analizach opisanych w niniejszym artykule.
Analizowano tu tylko wybrane wskazniki pracy systemu
elektroenergetycznego (straty mocy, obcigzenie
maksymalne i $rednie linii przesytowych), ale juz te wyniki
analiz, mimo, ze wykonane tylko dla jednego stanu pracy
systemu, wyraznie to pokazujg. Koniecznym jest jednak
doszczegdtowienie przepisébw w  ujeciu zachowania
dopuszczalnych pozioméw natezenia PEM oraz hatasu, a
takze szerokiej akcji informujacej [7,8].
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