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Riesenie usporiadania elektromagnetickeho pola
v okoli elektrickych silovych vedeni

Generovanie elektromagnetickych poli je podmienené ¢asovo premenlivym pohybom elektrického naboja. Elektromagnetické polia su do
okolia vyzarované zariadenim, ktoré pracuje s elektrickym pridom a napétim. Poznatky o rozlozeni elektromagnetickych poli su délezité pre
posudzovanie moznych zdravotnych rizik pri interakeii s ¢lovekom. S narastajiicim trendom vyuzivania elektrickej energie stvisi aj zvySovanie
prenasanych vykonov silovymi vedeniami a teda aj vy$sia tiroven elektromagnetickych poli. S ohl'adom na tito skutoénost’, je poznanie trovni
elektromagnetickych poli a ich vplyv na l'udsky organizmus stale aktualne.
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. UvoD

Veda o elektromagnetizme sa zaobera $tidiom javov, ktoré su
nasledkom silového pdsobenia elektrickych nabojov. Toto silové
posobenie ma dva aspekty: elektricky a magneticky. Ked'ze tieto dva
javy st neodmyslitelne spété a ich podstata je spolo¢na, nazyvame ich
elektromagnetizmus. V odbore fyziky av technickej praxi zaujal
elektromagnetizmus doélezité postavenie. Na jeho praktickom vyuziti
je postavena takmer celd dnes$na, moderna spoloc¢nost’. Elektricka
energia je dnes najrozSirenejSia a najCistejSia forma energie vyuzivana
¢lovekom. Mozeme povedat’, ze civilizatny pokrok je podmieneny
mierou vyuzitia javov, ktoré maji svoj povod v elektromagnetizme.

Elektrické sily maju aj ovela hlbsi vyznam, ako len vyuzivanie
elektrickej energie. Stavebné latky sveta, ako atomy a molekuly, st
viazané vidzbami elektrického povodu. V neposlednom rade sa
elektromagnetizmus podpisal aj na naSej existencii, na biologickej
urovni. Nervova sustava Cloveka je zaloZena na S§ireni elektrickych
signalov v neurénoch, ¢o predstavuje nasu biologicku a psychicku
aktivitu. Clovek je v podstate vel’ky elektronicky mechanizmus a teda
je potrebné poznat’ okolité zariadenia, ktoré generuju elektrické alebo
magnetické pole a mézu ovplyvnit’ zmeny v organizme ¢loveka.

Il. RIESENIE ROZLOZENIA ELEKTROMAGNETICKEHO
POLA V OKOLI 400 KV ELEKTRICKYCH VEDENI

Najvyssia napdt'ova uroven prenosovej sustavy na Slovensku je
predpoklad, ze budu trovne elektromagnetickych poli v okoli tychto
vedeni najvyssie. Je preto ddlezité poznat’ Urovne tychto poli kvoli
moznym negativnym dopadom na ¢loveka a Zivotné prostredie.

Rozlozenie magnetického pola bolo pre 400 kV
jednosystémové  vedenie usporiadani. Magnetické
a elektrické polia su porovnané v zavislosti od vzdialenosti od zdroja.
Na vypocet magnetickej indukcie a na modelovanie rozlozenia bol
pouzity softvér ANSYSS, prostredie mechanical APDL. Pri vypocte bol
uvazovany najnepriaznivej$i stav: najnizsia dovolena vyska pre vodice
400kV nad zemou, 8 m podla normy STN50341-1 a zat'aZenie
vodi¢ov pradom 820 A na kazdu fazu. Hodnota tohto pradu je

rieSené
v rdznom

priemernad hodnota letného a zimného limitného zatazenia pouzitych
vodicov. Pri simulécii sa uvazovalo s trojzvizkovym vodi¢om AlFe
450/52 s priemerom lana 29,31 mm. Jeho jednotlivé lana su od seba
vzdialené 40 cm.

120°.
ze vSetky fazové vodiCe maju rovnaky prichyb.
Neberieme do Uvahy magnetizaciu zelezného jadra samotnych lan
apri magnetickych poliach, ani vplyv zemniacich lan. To pri
vzdialenostiach, kde urujeme magnetické polia, ma zanedbatelny
vplyv. Simulacia je rieSena ako 2D uloha, a predstavuje kolmy rez
vedenim v mieste s najniz$ou dovolenou vyskou vodi¢ov. Uloha je
rieSena pre jeden vybrany ¢as, t.j. ako staticka uloha. Okolie — vzduch,
povazujeme za homogénne, linearne prostredie.

Predpokladdme
Uvazujeme,

symetrické zatazenie afizovy posun

A Vyber usporiadania vodicov

Pre jednosystémové 400 kV vedenia existuje niekol’ko druhov
stoziarov. V tomto prispevku st porovnané magnetické a elektrické
polia pre stoziare typu: macka, kotveny stoziar a ohrafiovany stoziar.
Usporiadanie faz je zhodné pre vSetky tri vypocty. Na Slovensku sa
pouzivaju prevazne kotvené stoziare, ktoré nahradzujii portalové
stoziare, stoziare macka. Ohrafiovany stoziar sa unas na 400 kV
napétovej urovni pouziva len vynimoéne. Z obrazkov a z usporiadania
vodiov, je mozné predpokladat’ rozdielne rozloZenie poli. Pri
usporiadani vodi¢ov v rovine je predpoklad, ze magnetické pole bude
klesat’ miernejsie, a polia jednotlivych faz sa odrusia menej ako pri
stoziari typu macka, a ohraiovanom stoziari. Druhym predpokladom
je, ze pri stoziari typu ,,V*, st vSetky vodi¢e v minimélnej dovolenej
vyske 8 m a pri zvy$nych dvoch stoziaroch je v tejto vyske len jedna
faza, ostatné s osadené vyssie.

lll. POROVNANIE ROZLOZENIA MAGNETICKYCH POLI
V OKOLI 400 KV VEDENI

TABLE |
Tabulka vstupnych hodndt napitia a pradu
t=03T 00=0° o1 =-120° 92=+120°
Un = 326,598 kV | u; =310,613 kV | u; =-67,904 kV |us=-242,711 kV
Im = 820A iy =779,865 A i;=170,486 A | i3 =-609,378 A
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Figure 1.

IV. POROVNANIE ROZLOZENIA ELEKTRICKYCH POLI
V OKOLI 400 KV VEDENI

Magnetické pole je jedna zdvoch zloziek elektromagnetického
pol’a, preto je nutné urcit’ aj rozloZenie elektrického pola. Simuldcie
elektrickych poli boli vykonané v softvéri ANSYS Mechanical APDL.
Taktiez pri vypoltoch rozloZenia elektrického pol'a predpokladame
¢o predstavuje 8 m nad zemou. Elektrické polia boli simulované pre
zdruzené napitie 400 kV. Fazovy posun medzi fazami bol uvazovany
+/— 120°. Pri simulacii elektrickych poli bol uvazovany aj vplyv
zemniacich lan. Ostatné podmienky pre usporiadanie vodicov, Cas
a prostredie si zhodné s podmienkami uvedenymi pre vypocet
magnetickych poli. Postup modelovania a kroky simulacie st

porovnatelné s postupom vykonanym pre magnetické polia. Zvlast
ur¢ime rozlozenie elektrického pola pre kazdé usporiadanie vodicov.
Zdrojom elektrického pola pri simulaciach st fazové napidtia na
kazdom vodi¢i. Amplitidu fazového napdtia prepocitame zo
zdruzeného napitia a za predpokladu sinusového priebehu napitia
afazového posunu urime jednotlivé napidtia pre vybrany cas
t=0,3-T. Elektrické pole je oproti magnetickému pol'u ovplyvnitelné
viac, preto je tato simuldcia oproti redlnym poliam zjednoduSend.
Tento fakt moze spdsobit’ odchylky medzi skutoénymi hodnotami
v praxi a nasimulovanymi hodnotami. V simulaciach predpokladame,
ze vzduch je homogénny a je to izotropné prostredie s konstantnou
permitivitou.  V porovnani s magnetickou  permeabilitou, je
permitivita, teda aj elektrické vlastnosti prostredia aich interakcia
s elektrickym pol'om, viac ovplyvnena vlhkostou — zlozenim vzduchu.
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Figure 2.

TABLE Il
Tabul’ka vzdialenosti s vyhovujicimi hodnotami intenzity elektrického pol'a E

Urovein E pre trvalii expoziciu
dosiahnutt vo vzdialenosti [m]

Usporiadanie vodicov Zlava Sprava
vodide v rovine 23 21
stoziar typu macka 17 16
ohranovany stoziar 15 0

Vzdialenosti, vktorych st dosiahnuté dovolené hodnoty, st
uvedené v tabul’ke Tab. 2. Hodnoty intenzity elektrického pol'a nizsie
ako 5000 V-m™ sa vyskytuju aj priamo pod vodi¢mi, kde sa polia
jednotlivych faz odruSia. Tato simulacia bola rieSena ako staticka
v ¢ase t = 0,3-T. RozloZenie elektrického, ale aj magnetického pol'a sa
v Case periodicky meni a hranice pola s dovolenou hodnotou sa teda
Vv ¢ase mierne posuvaju.

V. ZAVER

Z uvedenych vysledkov simulacii vyplyva, Ze z pohl'adu posidenia
vplyvu elektrickych poli je najvhodnejSie pouzit’ ohranovany stoziar,
ktory je nasledovany stoziarom typu macka a nakoniec kotvenym
stoziarom. Vyhodou ohrafiované¢ho stoziara je fakt, ze len jeden
najniz§i vodi¢ sa nachiddza vo vyske 8 m nad zemou. Z troch
porovnavanych usporiadani fazovych vodicov je preto tento typ pre
kritérium elektromagnetickych poli najvhodnejsi. Pri tomto stoziari s
na strane, kde sa nachadza len jeden vodi¢ viditel'ne nizSie hodnoty
intenzity oproti zvy$nym dvom stoziarom. Z tejto simulacie mozeme
zhodnotit, ze pre posudenie vplyvu elektromagnetickych poli je
dolezitejsie preverovat hodnotu elektrickych poli.

Rozlozenie elektrického pola bolo rieSené pre napédtova Uroven
vedenia 400 kV, ktora je beznou hodnotou. Magnetické pole Vv okoli
vodi¢ov bolo rieSené pre dovoleni hodnotu pradu, ktora sa vSak

ISSN 1337-6756, (© 2015 Technical University of Kosice



ELEKTROENERGETIKA, Vol. 8, No. 2, 2015 12

Vv prevadzke nevyskytuje ¢asto. Hodnoty z rieSenia magnetického pol'a
mozu byt ztohto dovodu ,predimenzované®. Ochranné pasmo pre
400kV je 25m od krajného vodi¢a. Pri zatazeni vedeni pradom
820 A vsak nie st dosiahnuté urovne magnetickych poli, ktoré
prekracuji limity pre trvali expoziciu. Intenzita elektrického pola
v ochrannom pasme podl'a simulacie presahuje pozadovani hodnotu.
Tieto polia nemaju z kratkodobého hladiska negativne vplyvy.
Vplyvy elektromagnetickych poli z dlhodobého hl'adiska, pri 50 Hz,
eSte nie su Uplne zname, preto je prevencia dolezita. Pri zat'azovani
vedeni vy$8imi pridmi, ako bolo uvazované apo zhodnoteni
uvedenych vysledkov simulécii, neodporaca sa dlhodoby vyskyt 0sob
v blizkosti tychto vedeni apod vedeniami. V tychto miestach st
pomerne vysoké urovne elektrickych aj magnetickych poli, ktoré
podl'a niektorych zdrojov maju nepriaznivy vplyv na zdravie ¢loveka,
aj ked’ neprekracuju dovolenii hodnotu.
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