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Elektromagnetické polia okolo elektrickych vedeni

Tento prispevok sa zaobera porovnanim elektromagnetickych poli okolo 400 kV elektrickych vedeni roznych
energetickych stoziarov. Generovanie elektromagnetickych poli je podmienené ¢asovo premenlivym pohybom
elektrického naboja. Elektromagnetické pole je emitované do okolia zariadeniami, ktoré pracuju s elektrickym
pradom a napdtim. Vypocet elektromagnetickych poli je dolezity pre posudenie moznych zdravotnych rizik
v interakcii ¢loveka. Rastici trend vo vyuzivani elektrickej energie je tiez spojeny so zvySenim prenaSaného
vykonu a tym aj vyS$Sou uroviiou elektromagnetickych poli. S ohladom na to je pochopenie urovni
elektromagnetickych poli a ich vplyvu na l'udské telo stale relevantné. Simulacie boli realizované v softvéri
ANSYS.
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This paper deals with the comparison of electromagnetic fields around 400 kV power lines of different power
pylons. The generation of electromagnetic fields is conditioned by the time-varying motion of an electric charge.
The electromagnetic field is emitted to the environment by devices that work with electric current and voltage.
The calculation of electromagnetic fields is important for the assessment of possible health risks in human
interaction. The growing trend in the use of electricity is also associated with an increase in transmitted power
and thus a higher level of electromagnetic fields. With this in mind, understanding the levels of electromagnetic
fields and their effects on the human body is still relevant. The simulations were performed in ANSYS software.
(Electromagnetic fields around electric power lines)
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I. UvoD

Najvyssia napdat'ova uroven prenosovej sustavy na Slovensku je
400 kV a sluzi pri prenose najvyssich vykonov. Z tohto dévodu buda
hladiny elektromagnetického pol'a v okoli tychto vedeni najvyssie.
Preto je dolezité poznat’ trovne tychto poli kvoli moznym negativnym
vplyvom na l'udi a Zivotné prostredie [7].

RozloZzenie magnetického pola bolo rieSené pre 400 kV
jednosystémové elektrické vedenie v rdznom usporiadani. Magnetické
a elektrické polia boli porovnavané v zavislosti od vzdialenosti. Na
vypocet a modelovanie rozlozenia magnetickej indukcie bol pouZity
softvér ANSYS, prostredie APDL. Pri vypocte bola zvazena
vodi¢ov nad zemou, 8 m podl'a STN EN 50341-1 (33 3300): 12-2013
a zat'azenie vodica 820 A na fazu. Tento prud je priemernou hodnotou
letného a zimného limitného zat'azenia pouzitych vodi¢ov. Simulacia
pouzila trojvodiovy zvdzkovy vodi¢ AlFe 450/52 s priemerom
29,31 mm. Jeho jednotlivé vodice st od seba vzdialené 40 cm [4], [5].

Predpokladali sme symetrické zatazenie a fazovy posun 120°.
Predpokladali sme, Ze vSetky fazové vodi¢e majii rovnaky priehyb.
Nebrali sme do tvahy magnetizaciu zelezného jadra samotnych
vodicov a vplyv uzemiovacich lan v magnetickych poliach. To ma
zanedbatelny vplyv na vzdialenosti, kde ur€ujeme magnetické polia.
Simulacia bola vyrieSena ako 2D problém a predstavuje kolmy prierez
elektrického vedenia v bode s najniz§ou pripustnou vy$kou vodica.
Problém bol vyrieSeny pre jeden zvoleny cas, t.j. ako staticky
problém. Okolité prostredie (vzduch) sme povazovali za homogénne,
linearne [2].

Il. VYBER USPORIADANIA VODICOV

Existuje niekol’ko typov stoziarov pre jednosystémové elektrické
vedenia 400 kV. Tento prispevok porovnava magnetické a elektrické

polia pre stoziare typu: ,,macka‘“, ,kotveny stoZiar“ a ,,ohraovany
stoziar (na zaver su tiez doplnené udaje/vysledky dalsich dvoch
typov vezi: ,donau® a ,,sadok* *). Fazové usporiadanie je pre vSetky
tri vypocty totozné. Na Slovensku sa pouzivaju hlavne ,kotvené
stoziare®, ktoré nahradzaji ,portdlové stoziare” a ,stoziare typu
macka®. ,,Ohranované stoziare sa pouzivaji len zriedka na Grovni
napétia 400 KV. Z obrazkov a z usporiadania vodiCov je mozné
predpokladat’ rozlozenie poli. Pri usporiadani
v rovnakej vyske sa predpokladalo, Ze magnetické pole sa znizi
miernej$ie a polia jednotlivych faz budi menej timené ako pri stoZiari
typu ,,macka“ a ohraiovanom stoziari. Druhym predpokladom je, Ze
pre stoziar kotevného typu (stoZiar ,,V*)
v minimalnej povolenej vy$ke 8 m a pre ostatné dva stoziare je v tejto
vyske iba jedna faza, ostatné st umiestnené vyssie [2].

rozne vodi¢ov

st vSetky vodice
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—mw . TABULKA III
Porovnanie magnetickej indukcie vo vybranych vzdialenostiach
Porovnanie B vo vzdialenosti od krajnych vodi¢ov
Vazdialenost Hodnoty magnetickej indukcie B [T]
(m] Kotveny | Matka |Ohrafovany | Donau | Sudok
5 1.80-10° | 1.78.10°| 7.35-10° | 1.57.10° | 1.51.10°
E | 10 9.05-10° |8.70-10°| 5.67-10° | 4.73:10° | 6.90-10°
! 20 2.44.10° |2.22.10°| 2.1810° | 9.80-107 | 1.16:10°
30 7.10-107 | 6.65-107 | 7.54.107 | 9.75:107 | 7.15.108
40 9.92.10° |1.71.107| 231107 | 547107 | 1.08-107
Druhé Cast’ tabul’ky predstavuje l'avii stranu okolia
-5 2.1310° | 15810°| 1.61-10° 152-10° | 1.43.10°
_ -10 107105 | 7.9810° | 7.37.10° | 7.8110° | 491.10°
c) -20 2.82:10° |2.1410°| 1.62:10° | 2.19-10° | 2.79-107
Obr.1.  Pohlad spredu na stoZiare typu a) macka b) ohraiiovany c) kotevny -30 8.18-107 | 6.57-107 | 4.49-107 | 7.86:107 | 5.25.10°7
40 114107 | 1.71.107| 118107 | 3.12.107 | 3.55:107

Ill. POROVNANIE VYSLEDKOV SIMULACII
V tabul’kdch Tab. 1 a Tab. 2 s porovnané simulaéné hodnoty pre

) . TABULKATL ) jedno- advojsystémové elektrické vedenia. Tabulka 1 uvadza
Porovnanie maximalnych hodnot E a B pre simulacie uvedené v tomto ., . . C . ) L
prispevku maximalne hodnoty intenzity elektrického pola a magnetickej

Maximélne hodnoty intenzity el. pol'a E a magnetickej indukcie B ziskané pri indukcie, ku ktorym doSlo pocas simulicii. Je mozné¢ ocenit, ze
simulacidch maximd su umiestnené pod vonkaj$im vodiCom s najvy$$im

Usporiadanie | Kotveny | Macka | Ohrafiovang | Sidok Donau okamzitym napdtim pre intenzitu elektrického pola E a najvyssim

pradom pre magneticki indukciu B. Poloha tychto maxim sa bude
I‘I‘E"[i}_rlr’ff]a 14815 | 13457 12071 10908 10736 periodicky menit’ z jedného vonkajsieho vodida do druhého pozdiz

MaBgrE;r |]nd. 30105 | 251105 | 229105 | 28410° 313.10° sroznyn.l prt{dom anapatm‘l‘. .Frekve.nma tejto. zmenyy bude 50 EZ:
5o 5o Sod Sod oz Vué?or}adam' typu ,,Donrau je ma?(lmum .uvmlestne%qe R(.)d a medzi
Miesto vyskytu | krajnym | krajnym krajnym krajnym Favymi vodi¢mi systému, kde st na dolnych vodicoch najvyssie hodnoty
hodnoty Tavym Tavym Tavym pravym spodnymi okamzit¢ho napétia U aprudu |. Elektrické polia dosiahli vysSiu
vodi¢om | vodiCom vodi¢om vodi¢om vodi¢mi , . . , L. . . |
urovenn pod jednosystémovymi vedeniami Hodnoty magnetickej
indukcie boli porovnatel'né pre jednosmerné aj dvojsystémové vedenia

TABULKA 1T

- . . . ) 1isi iba miern 2,2 10°T pre riadani
Porovnanie intenzity elektrického pol'a vo vybranych vzdialenostiach alisia sa  iba erne  od 9 do 10 P usporiadanie

- - - - » »osemhranného* typu aZz po 3,13-10° T pre stoziar typu ,,Donau.
Porovnanie E vo vzdialenosti od krajnych vodicov Miesta vyskytu maxim st pre E aB priblizne rovnaké, pretoze
Vzdialenost Hodnoty intenzity el. pol'a E [V-m™] simulacie pre tieto veliiny boli spustené oddelene pre magneticka
[m] Kotveny | Macka | Ohrafiovany | Donau Stdok indukciu apotom pre intenzitu elektrického pola. Pokial ide
5 8547.4 7975 3546.8 6346.4 55713 0 odd.eler}u 51mulac111,, nebolo potrebné brat’ do ivahy fazovy posun
medzi pradom a napétim.
10 4311.7 4030.6 2820.1 2275.7 1994
20 1200.2 1124.4 1154.7 100.21 96.202 . Dependence of magnetic induction B on distance (multiple graph)
30 372.25 370.75 436.4 159.91 148,4 ) ~—Guyed
40 53.925 102.63 145,51 104.76 108.06 ‘.ocu::nal
Druha éast’ tabulky predstavuje 'ava stranu okolia = - ':““
-5 10493 9540.6 9094.9 6440.3 5207 E 200605
10 52741 | 4696.2 | 42043 33942 | 23298 -
-20 1446.8 1250.8 970.05 1026.4 356.72 H
-30 445.17 402.91 287.9 395.13 22.353
40 64.328 | 91.964 | 80735 | 16402 | 47.098 o

Distance [m]

Obr. 2. Charakteristiky magnetickej indukcie B pre vsetky uvedené stoziare
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Dependence of electric intensity E on distance (multiple graph)
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Obr. 3. Charakteristiky elektrickej intenzity E pre vSetky uvedené stoziare

Hodnoty E aB vo vybranych vzdialenostiach od vonkajSich
vodi¢ov a 1,7 m nad zemou su uvedené v Tab. 1, Tab. 2 a Tab. 3. Je
vidiet,, Ze okrem réznej velkosti maximalnych hodnét sa rychlost’ ich
poklesu 1isi v zavislosti od vzdialenosti.

Na obr. 2 a obr. 3 su charakteristiky intenzity elektrického pola E
a magnetickej indukcie B pre vSetky uskutoénené simulacie.

IV. ZAVER

Z uvedenych vysledkov simulécii vyplyva, Ze z pohl'adu postdenia
vplyvu elektrickych poli je najvhodnejsie pouzit’ ohrafiovany stoziar,
ktory je nasledovany stoziarom typu macka a nakoniec kotvenym
stoziarom. Vyhodou ohraiovaného stoziara je fakt, ze len jeden
porovnavanych usporiadani fazovych vodicov je preto tento typ pre
kritérium elektromagnetickych poli najvhodnejsi. Pri tomto stoZiari st
na strane, kde sa nachadza len jeden vodi¢ viditelne nizsie hodnoty
intenzity oproti zvySnym dvom stoziarom. Z tejto simuldcie mézeme
zhodnotit, Zze pre posudenie vplyvu elektromagnetickych poli je
dolezitejsie preverovat’ hodnotu elektrickych poli.

Rozlozenie elektrického pol'a bolo riesené pre napat'ovi uroven
vedenia 400 kV, ktora je beznou hodnotou. Magnetické pole v okoli
vodicov bolo rieSené pre dovoleni hodnotu pridu, ktord sa vsak
v prevadzke nevyskytuje ¢asto. Hodnoty z rieSenia magnetického pol'a
moézu byt ztohto dovodu ,,predimenzované®. Ochranné pasmo pre
400 kV je 25 m od krajného vodica. Pri zatazeni vedeni prudom
820 A vSak nie si dosiahnuté urovne magnetickych poli, ktoré
prekracuji limity pre trvali expoziciu. Intenzita elektrického pol'a
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 si uplne zname, preto je prevencia dolezita. Pri zat'azovani
vedeni vys$§imi pridmi, ako bolo uvazované apo zhodnoteni
uvedenych vysledkov simulécii, neodportca sa dlhodoby vyskyt osob
v blizkosti tychto vedeni apod vedeniami. V tychto miestach sk
pomerne vysoké urovne elektrickych aj magnetickych poli, ktoré
podrla niektorych zdrojov maji nepriaznivy vplyv na zdravie ¢loveka,
aj ked neprekracujii dovolent hodnotu.
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