INFORMACE NRL ¢. 12/2002
Magneticka pole v okoli vodéa protékanych elektrickym proudem s frekvenci 50 Hz

l. Uvod

V posledni dob se staletastji setkavame s dotazy na vliv elektromagnetickéble v okoli
vedeni vysokého nap (a vibec v blizkosti vodit protékanych nizkofrekvénim proudem)
na zdravi. (Tazatelé pouziv&psto formulace o vliva&enitéchto zdrofi, i kdyz o zdéeni
samozejm¢ nejde — vinova délka p@ti frekvenci 50 Hz je 6000 km; u nizkofrekwaich
zdroju jde tedy vzdy o pole blizké zony, v kterém elalké a magneticka pole spolu nejsou
svazana vlastnostmi znamymi #e3ii elektromagnetickych vin.) Dotazyasto souviseji

s obavami, zda négjlad poruchy na obrazech televiaoa pditacovych monitoéi mohou
souviset s elektromagnetickym polem, které je shmzit i zdravi. Na rozdil od jiz neplatné
vyhlasky ¢. 408/90 Sb. stanovi fiaeni vlady ¢. 480/2000 Sb., o ochranzdravi ged
neionizujicim z&enim, hygienické limity i pro nizkofrekveéni elektrickd a magneticka pole a
pro statické magnetické pole, takZze k odfmbye mozné pouzit nasi legislativu. Statické pole
je pro &ely uvedeného rezeni definovano jako pole némmé nebo rnici se velmi pomalu,
takze frekvence jeho zin je nizSi nez 1 Hz.

Il. Hygienické hodnoceni nizkofrekvernich poli

Pripustnost expoziceclovéka nizkofrekvetnim elektrickym a magnetickym polim
s frekvenci do 100 kHz se v citovaném dokumentuupae podle hustoty elektrickych
proudi, které tato pole wte ¢lovéka vyvolaji. V intervalu frekvenci od 100 kHz do MHz
se kron¢ prfimého misobeni indukovanych proiid/ tkani €la za&ina uplatiovat i otrev tkarg,

a pro posouzeniifpustnosti expozice je nutné posuzovat oba vliwgasre. U elektrickych
a magnetickych poli a #ni s frekvenci vysSi nez 10 MHz sié pygienickém hodnoceni
posuzuje jiz jen otev tkarg.

V této informaci se zabyvame polem s frekvenci getické si, kdy se hodnoti jen hustota
elektrickych proud vyvolanych vijSim elektrickym a magnetickym polem. Vetsine
situaci, kdy je fislusna osoba vystavena nizkofrelk&@mu elektromagnetickému poli, je
pro posouzeni expozicélovéka nizkofrekvetinimu poli rozhodujici magnetické pole.
Nizkofrekvergni elektricka pole jsou v realnych situacich slabébo maji vysokou
impedanci, takZze sefipindukovani elektrickych proudyv téle uplatuji pri hygienickém
hodnoceni #idka. ProtoZze &inek indukovanych elektrickych protidna tka téla (jde
piredevsim o fisobeni na nervovou soustavu) je okamzity, hodretindukované proudy
podle efektivnich hodnot fps periodu. (Teprve vintervalu od 1 kHz vyS jdppstné
sttedovani za dobu jedné sekundy.) To je podstatnylilroze srovnani s hodnocenim
tepelného fisobeni poli s frekvenci vysSi nez 100 kHz, kdy tsedsvani provadi za dobu
Sesti minut. U statického magnetického pole, kdpdukovani elektrickych proudv téle
muze dochazet jen vidledku pohybuda nebo jehaasti v takovém poli, je pro hygienické
hodnoceni expozice za&stnané vyjimecné pouZit casovy pbmer velikosti magnetické
indukce, které je fisluSna osoba vystavena&hem pracovni semy. NejvysSSi pipustna
hustota indukovaného proudu pro hlavu adhexponované osoby je pro frekwen interval
od 4 Hz do 1 kHz (tedy i pro frekvenci 50 Hz, kierge tato informace zabyva) v citovaném
naizeni vlady stanovena pro z&smance na 0,01 Afmpro ostatni osoby (obyvatelstvo) na
0,002 A/nf, tedy @tkrat niz. V informacic. 3 jsou v tabulc&. 1 vypsany biologické jevy
vyvolané elektrickymi proudy &le, které slouzily k stanoveni nejvysSidtippistnych hodnot
pro hustotu elektrickych prouds tiznou frekvenci. Nidzeni vlady stanovi pro prakticka
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méteni referetini hodnoty pro intenzitu elektrického a magnetiaképole. Nejsou-li
piekrateny referetini hodnoty pro intenzity poli, je tim zaggib, Ze neni fekratena ani
nejvyssi pipustna hodnota hustoty indukovanych priowdéle exponované osoby. Protoze
refereni hodnoty jsou stanoveny tak, abk ejich dodrzeni nemohlo dojit Kekrateni
nejvyssi pipustné hodnoty za Zadnych okolnosti, je v konkeétsituacich zpravidla mozné
prokazat nefekroteni nejvysSi fipustné hodnoty i ip zna&ném gekrateni referenni
hodnoty. Takova situace se zviasasto vyskytuje u nehomogennich poli, kdy je vyssi
intenzi€ pole vystavena jen mat@st €la. Tuto okolnost jeieba brat v Uvahuiphodnoceni
expozice magnetickym polim v okoli védiprotékanych elektrickym proudem. Pro frekvenci
50 Hz je refereéni hodnota magnetické indukce pro zatmance rovna 5.1esla (500
mikrotesla), pro ostatni osoby “ifesla (100 mikrotesla). To jsou hodnoty velmi nizké
opusEna evropskaigdnorma ENV 50166/1995da pro tento fipad refereéni hodnotu pro
zamsstnance 2.10tesla a pro obyvatelstvo 5:iesla.

lll. Vliv magnetického pole na elektrick& zatizeni

Touto problematikou se podrobmabyva elektromagneticka kompatibilita. Na rozatil €la
clovéka je u elektrickych fistroji mnohem vice moznosti, jaktie magnetické pole na
piistroj pisobit. Hlavni vlivy jsou dva. Prvni je st&rako u gla ¢lovéka indukovani
elektrickych proud v obvodech fistroje. \&tSina istroji je vSak konstruovana tak, ze
indukované proudy v nich jsou slabé a nerusi, izkgystidavé magnetické pole vyvolava
prakticky v kazdém zZ&eni s elektricky vodivymiastmi. Druhym vlivem, ktery se vSak tyka
jen omezené skupinyfigtroja, je pisobeni magnetického pole na svazek elektrd@mito
pristroji jsou televizory, p&tacové monitory s klasickou elektronkovou (vakuovou)
obrazovkou, specialnifistroje jako je hmotnostni spektrograf, elektronawjkroskop a
podobrg. U televizoi a pa@itacovych monitofi se misobeni magnetického pole projevuje
rozostenim obrazu, chénim a virenim jeho okraj, pripadré zmeénami barev, ma-li
magnetické pole statickou slozkuii Retnych métenich jsme ogfili, Ze znatelné ovlivani
obrazu niiZe nastat jiz  hodnot magnetické indukce QT a frekvenci 50 Hz. Hodnoty
magnetické indukce #gobujici tyto poruchy obrazu jsou tedy hluboko pedererni
hodnotou (100 mikrotesla pro ostatni osol¥y frekvenci 50 Hz a 0,056 tesla pro ostatni
osoby a statické magnetické pole). Tyto hodnot§i stsak k podstathnému zhorSeni podminek
pro praci s péitaci a k pokazeni pohody bydlenii gledovani televiznich pada.

IV. Magnetické pole vodiia protékanych elektrickym proudem

Vypoéty magnetického pole (magnetické indukce v jednadikéesla nebo mikrotesla) byly
provedeny pro geometrickyaizné uspdadané vodie protékané proudy s frekvenci 50 Hz
majicimi tiznou fazi. U vedeni vysokého riipjsou vypd@ty provedeny pro konfigurace
pouzivané \CR. Pro velikost elektrickych protidbyly zvoleny vzdy nejvy3si hodnoty, na
které jsou pislusna vedeni dimenzovana (fiafad pro vedeni pouZzivajici né&p 400 kV
celkovy proud v jedné fazi rovny 2100 A). Pro dveiee vodti je nutné vektory magnetické
indukce od jednotlivych vodi vektorow seist a pak se zaptenim jejich faze wit pro
kazdy posuzovany bod prostoru efektivni hodnotuedrsho pole. Véchto gipadech jiz
nejsou vztahy tak trivialni jako pro jedetiimy vodi a v tomto textu je neuvadime. Pro
vypocty jsme sestavili posiné univerzalni poitatovy program v grafickém editoru
AXUMS6. Vysledky vypati vyjadiené graficky jsou préasto se vyskytujici situace uvedeny
déle.
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V. Pole vytv&ené proudem jednoho pimého “nekona&ného” vodice

Vné piimého, nekonmé dlouhého vodie s kruhovym priezem, kterym protéké elektricky
proud rozloZzeny rovnodnné uvnité vodice, vychazi ze zakladnich vztaklektrodynamiky
vektor magnetické indukce ve vzdalenostid osy vodie ve tvaru:

5 :Z'Lfr(—sinqﬁ X, +Ccosp [3,),

kde u je permeabilita prostdi, které vodi obklopuje (pro vakuum a vzduch rovna
A0 henry na metr)l je proud v ampérech, ktery jim prochazja y, jsou jednotkové
vektory do smiri X a y a vyznam uhlg je vyzna&en na obr.1.

N Y, A |B}= konst.

7
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Obr. 1: Pole vytvéené proudem jednohdimého “nekon&ného” vodéie.

Tento vypd@et plati dostaté piesre i pro kon€ny dostaténé dlouhy (ve srovnani se
vzdalenostir, pro kterou se vyp®t provadi) a aspopriblizné rovny vodE. Pro porovnani

s referetini hodnotou je vSakdba utit nejdtive z vektoru magnetické indukce jeji velikost, a
z velikosti magnetické indukce pak jeSwvypctitat jeji efektivni hodnotu. “lz&ary”
efektivnich hodnot magnetické indukce v (kterékabyiné kolmé k vodéi jsou v tomto
piipadt kruznice (obr. 1).

Pro ukazku pouziti vztahu pro magnetickou indukaiyeden nasledujictiglad :

M¢&jme vodE umistny ve vzduchu majici pologn5 cm, kterym protéka stejnogmy proud
500 A ( takovy vodi je velmi podobny nap koleji, po které se pohybuji tramvaje). Jaka je
efektivni hodnota z velikosti magnetické indukcegetao povrchu ?

Pro libovolny bod vzdaleny od stedu vodée a leZici v vodice psat
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Pokud dosadime vySe uvedené hodnoty, dostaneme

_ 20070

B, =2— — =20107°T =2mT.
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Pri srovnani této hodnoty s refeter hodnotou pro statické pole 5,6 mT je &jdze ani
v tésném kontaktu s vo&ikm neni pekracena referetni hodnota.

ef
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VI. Vedeni vysokého nagti
V tomto odstavci se pojednava o magnetickém ptdrékje v okoli vodit vysokého nagti.

V posledni dob jsou na toto téma paimé ¢asté dotazy a smyslem tohoto odstavce je ukazat,
Ze neni nutné se obavat o vliviichto poli na zdravi. JelikoZz moznych konfiguraci
jednotlivych vedeni je velmi mnoho, neni mozné wdbledem k rozsahu uvést magnetické
pole u vSech. Proto jsou ukazary hlavni zastupci: nepzrejSi dalkové vedeni 110 kV,
potom také porrné bézné vedeni 220 kV a poslediidice se vyskytujici vedeni s nejvySSim
proudovym zatizenim 400 kV. Vedeni jinych pouziv@n§ypi maji magneticka pole nizsi a
proto je mozné jejich dinky shora omezitémito zastupci. Je tak&eba poznamenat, Ze
vypocty byly provadny pro maximalni mozna proudova zatizeni danychivod Ze tedy
hodnoty pole za realnych podminek budou mnohem iméekkoz magnetické pole je podél
vodice nemgnné, ukazuji vSechny obrazky pouze 2&ry rovinou kolmou na vod&e. U
kazdého vedeni je uveden zakladni obrazek rozlqgiaeiv blizkém okoli vodii. Nasledg
jsou pak jedt uvedeny pibéhy magnetické indukce v nejblizSich mistech, verykie je
povolena stavba, to je v 8 m od nejblizSiho ¥ediro vedeni 110 a 220 kV a 12 m pro vedeni
400 kV. Polohy jednotlivychiezl jsou ukazany na obr. 2.
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Obr. 1: Polohyezi rozloZeni pole v okoli vedeni vysokého é@p

Jelikoz se vySka drétnad zemi rni mezi déma stozary, bylo magnetické pole vy¢pno
pro vodte jdouci ve vySce uvedené néispusném nétku stozaru. Pro iffipad, kdy jsou
vodi¢e niZe je fieba si na obradzku zobrazujicim rozloZeni pole \iokodi¢u predstavit
svislou vzdalenost o danou hodnotu nize. Hodnotyrmaackého pole vSaktigtanou
zachovany. Ty jsou totiz platné pro libovolnou Medést vodit od zend. U obrazk
ukazujicich pibéh magnetického pole ve vzdalenosti 8 a 12 m odiz&hb vodée takové
posuny nejsoutba, nebbtyto fezy nejsou fixovany na vzdalenost od Zem

Vedeni 110 kV:

Na obr. 3 vlevo je uveden velméiny zastupce stozatohoto vedeni i sfisluSnymi kétami.
U tohoto typu vedeni je maximalni mozny proud wnj@eh vodti 1240 A. StoZar nese dv
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soustavy itifdzovych vedeni. Na nésledujicich obrézcich jsalkt pnazordny jednotlivé
vodice jedné soustawyisly 1,2,3. RozloZeni magnetického pole v okoliigdde zobrazeno
na obr. 4.
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Obr. 3: Zastupce stoZavedeni Obr. 4 Prostorové rozlozeni efektivni hodnoty veditk magnetické

110 kV. indukce v okoli voditi 110 kV, proud v jednom
vodici = 1240 A

Na obr. 5 je pak uvedenyteh efektivni hodnoty magnetické indukce ve vzdalésds 8 m
od nejblizS§iho vodie, a to jak v rovié rovnolk&zné se zemi, tak v rowinkolmé na zem.
Z obr. 4 je vidt, Ze jiz vectverci asi 4x4 m kolem vodii neni gekratena referetni hodnota
pro obyvatelstvo. To tedy znamend, Ze i maximalfpystnd hodnota je zde s rezervou
splréna. V mistech mozné zéastavby je pak hodnot& j@Zsi a dosahuje maxim&li6 uT,
coz je asi 20 % z referémi hodnoty.

o

257

157

107

efeldtivni hodnota z velikosti magnetické indukce / uT
svisla vzdalenost / m

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-8 -8 -7 6 5 432101 2 3 4 5 6 7 8 9 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
vodorovna vzdalenost/ m efektivni hodnota velikosti magnetické indukce / pT

Obr. 6: Magnetick& indukce v rovirrovnolezné (vlevo) a kolmé (vpravo)wi zemi ve vzdalenosti 8m od
nejblizsiho vodie.

5/11



Vedeni 220 kV:

N&rtek typického stoZaru nesouciho toto vedeni jeolma 6. Maximalni zatiZzeni jednoho
vodice je 700 A. Na tomto vedenitginou byvaji opt dvé skupiny trojfazovych vedeni
umisgny tak, Ze jsou vzdy votk stejné faze upewny na stejném rameni. Takovou dvojici
vodica lze ekvivalentd nahradit pouze jednim va®m s dvojnasobnym proudem tedy
1400 A. Na obrazcich zobrazujicich magnetické pebdel tyto dvojice oft oznaeny ¢isly
1,2,3.
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Obr. 6: Zastupce stoZévedeni 220  Obr. 7 Prostorové rozlozeni efektivni hodnoty veditk magnetické
kV. indukce v okoli voditi 220 kV, proud v jedné fazi = 1400 A

Stejre jako u edchoziho vedeni je na obr. 7 zobrazeno rozloZeaghetického pole v okoli
vodi¢t a na dvou dalSich, tedy na obr. 8 jsou pakogiry pole v minimélni vzdalenosti
povolené k zastawb
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Obr. 8: Magneticka indukce v roMirrovnolezné (vlevo) a kolmé (vpravo)iwi zemi ve vzdalenosti 8 m od
nejblizSiho vodie.

Z obrazki je patrné, Ze v kruhu o pol@énu asi 2 m kolem kazdé skupiny veéidlineni
piekratena referetni hodnota. V mistech zéastavby pakiaze maximalni hodnota
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magnetického polginit v tomto gipad 25 1 T, coZ je tedyctvrtina prislusné referemi
hodnoty. | u tohoto typu vedeni je tedy v raizhstavby bezpgeé splrena gislusna norma.

Vedeni 400 kV:

Typicky stozar tohoto vedeni je na obr. 9.
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Obr. 9: Zastupce stoZavedeni Obr. 10: Prostorové rozlozeni efektivni hodnotyikasti magnetické
220 kV. indukce v okoli voditi 400 kV, proud v jedné fazi = 2100 A

Toto vedeni je pouzivano pémé ziidka. Z obrazku je patrné, Ze tento typ stozare riés
trojfazové soustavy a jak je it jsou vzdy 3 vodie jedné faze z&éeny na stejném rameni.
Jelikoz vodéi mohou protékat maximalni proudy 700 A, Ize tutojiti nahradit jednim
vodicem s trojnasobnym proudetili s proudem 2100 A. Magnetické pole v okoli tahot
stozaru bude tedy ze vSecre@chozich typ nejw&tsSi. RozloZzeni magnetického pole v okoli
vodict je vyneseno na obr. 10. Na obr. 11 jsou pdaibgry pole v minimalni vzdalenosti, ve
které je povolena stavba. Wipadt 400 kV vedeni je to uz 12 m od nejblizSiho wedi
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Obr. 11: Magnetick& indukce v rodimovnol&zné (vlevo) a kolmé (vpravo)iwi zemi ve vzdalenosti 12 m od
nejblizsiho vodie.

Z grafi magnetického pole je witl Ze referetni hodnota pro obyvatelstvo nerefratena
jiz ve vzdalenosti 3 m od libovolného veédi V mist zastavby je maximalni hodnota
magnetického pole 2f T, coZ je ¢tvrtina z referetni hodnoty. Jak jiz byloreceno,

7/11



magnetické pole od tohoto vedeni je #&v ze vSech tylp pouzivanych u nas. Jak je ¥id
z vypaitenych hodnot, neni vSak ani tj prekroiena by jen referetini hodnota, natoz pak
hodnota maximalniifpustna. Dale uvedeme jednoduchikiad na pouziti vySe uvedenych
grafi. Vezmeme situaci, kdy by vode vedeni 400 kV byly prageny tak, Ze upragtd mezi
stozary budou ve vysce 8 m nad zemi. St@jmi¢ck bude mit tedy hlavu ve vzdalenosti asi
6 m od nejblizSiho vode. Na obrazkw. 12 tedy musime od polohy odpovidajici &ani
vodi¢t na stoZaru (18 m) odist svislou vzdalenost 6 m. Na pomysiné vodoroviignge,
ktera by prochazela touto hodnotou, pakZeme odé&st maximalni velikost magnetické
indukce, ktera je v tomtoffpact asi 50uT. Tedy ani v tomto fipact vedeni s nejvysSSim
pouzivanym proudem a z&reym prowsem neni fekraiena refereéni hodnota a tim mén
nejvyssi pipustnd hodnota.

VII. Trojfazova vedeni uvnit¥ budov

V tomto odstavci bude ukazano pole édsodica trojfazové soustavy, lezicich v jedné ravin
a vzdalenych od sebe asi 20 cm. Takové vedetaste pouZziva jako hlavni napajertsich,
nag. administrativnich budov. Vedeni jsou dimenzovaaaproudy kolem 600 A. Z této
hodnoty je ¥ejmé, Ze se nejedna o vedeni, které by napdjeliompdiam ¢i byt. Takova
vedeni nejsou problematicka ani tak z hlediskawlna organismus, jako spiSe z hlediska
vlivu na paitatové monitoryci televizory, které vdchto administrativnich budovaaiasto
jsou. Jak bylo jiz vySe uvedeno, klasické elektmré obrazovky jsou citlivé na magnetické
pole od hodnoty JuT pii frekvenci 50 Hz (tato frekvence takéigmda jako jedina mozna
k napajeni budovy). RozloZzeni magnetického pol&olidakové soustavy vodi je na obr.
12, ve kterém jsouisly 1,2,3 ozn&ny jednotlivé vodie.

svisla vzdalenost / m

-25 -20 -15 -1.0 -05 0.0 05 10 15 20 25
vodorovna vzdalenost / m

Obr. 12: Prostorové rozlozZeni efektivni hodnotyikasdti magnetické indukce v okoli vaidi trojfazové soustavy
uvnitt budov

Z obrazku je patrné, Ze j&st kruhu o poloniru asi 2,5 m je pole dost&t& silné na to, aby
obrazovku ovlivnilo. To tedy znamena, Ze vedeHioigé vedeni nap ve strog, je schopné
rusit obrazovky prakticky v celé mistnosti pod a mdm. Na tomto mistje jeSt jednou
dobré gipomenout, Ze referéni hodnota pro obyvatelstvo je vipac tohoto vedeni spéma
jiz v kruhu o polondru 0,5 m od vedeni. Na tuto vzdalenost nem$imou diky tlousce zdiva
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mozné se fiblizit. A i kdyby ndhodou bylo moZzné se dostatzbli tak ze zkuSenosti

s mefenim pole u takovych voili plyne, Ze maximalnifpustna hodnota nebyvdgkratena
ani v £sné blizkosti takového vafii, coz souvisi se silnou nehomogenitou takovéhe. pol

VIII. Vedeni v byt é

Jako zastupce klasickych vedeni, které se nachézefinnych domecki bytech, je zde
uveden dvoudratovy vodliptenasejici 1 fazi, takovy, Ze po jedné Zile veddaigroud do
bytu a druhou se vraci &p Tento vodt je ¢asto ozn&ovan jako bifilarni. RozloZeni
magnetického pole v okoli tohoto vodije na obr. 13, na kterém jsou wmlbzngeny ¢isly
1,2. Ri tomto vypatu byl uvazovan proud prochézejici v&etin o velikosti 30 A, coZ byva
vétSinou maximalni hodnota pojistek v domesihbytech Z obrazku lze vypozorovat, Ze
z hlediska vlivu magnetického pole na organismusi&dakovyto vodi prakticky zadny
vyznam, nebt refereni hodnota je u & splréna jiz @i vzdalenosti jednotek centimétod
vodice a jak bylofeteno v bod 8, ani v &sné blizkosti takovych vodi neni gekraiena
maximalni gipustna hodnota. Z hlediska vlivu magnetického peléento vodi zajimavy
opét pro pasobeni na obrazovky televiZpa pa@itatovych monitod. Bude-li totiz monitorii
televizor vzdalen blize nez asi 10 cm od tohotoig®dmiZze na ¥m byt pozorovano mirné
chwéni obrazu. V tomto ilpadt vSak stai obrazovku umistit o par desitek centimedale a
rusSeni se jiz projevovat nebude.
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Obr. 13: Prostorové rozlozeni efektivni hodnotyikasti magnetické indukce v okoli vedeni v byt
IX. Vedeni stejnosnérné trakce

Velmi ¢astym zdrojem magnetického pole jsou tramvaje &yld& tomto odstavci bude
pojednano pouze oripadu napajeni stejnogmym proudem, coZ je dnes prakticky jedina
pouZivana varianta. Stejno&my proud je vytvéen dvojcestnym usénénim proudu s
frekvenci 50 Hz a tedy ve skdtesti obsahuje i Hdavou slozku, jejiz amplituda je rovna asi
10 % Sptkové hodnoty proudu. Magnetické pole takové soystaodict se sklada
z dominantni stejnostmé slozky a malé 8tlave slozky. Jejichdinky je tedy mozné potat
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zvla¥. Vedeni jsou vzdy tvena tak, Ze vedenim umisym asi 5,5 m nad povrchem protéka
proud do vozu a kolejemi je pak od¥ad Maximalni hodnota proudu, na ktery je horni
vedeni konstruovano, je 1000 Aii mdvodu proudu kolejemi se pak proudlida kazdou
koleji tete uz jen 500 A. Jak jiz bylo uvedeno, pole obsatsi@nosnirnou i stidavou
slozku. Tato gfdava sloZzka ma vSak komplikované freksteinspektrum a jeho porovnani
s referedni hodnotou je obtizné. Proto v tomto textu budema&Zovat idealizovanyifpad,
kdy vedenim prochazi pouze stejn@sny proud. B presném vyp&tu se totiz ukazuje, Ze na
hygienické hodnoceni nema tato aproximace velky. Viro vySe uvedeny idealizovany
piipad bylo vypéteno rozloZzeni magnetického pole v okoli widirakce a je uvedeno na
obr. 14, pismeny K, respektive V, jsou ha obrazkznaceny koleje, respektive horni vedeni.
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Obr. 14: Prostorové rozlozeni velikosti magnetitidukce v okoli vodii stejnosnirné trakce s proudem
1000 A

Pfi porovnéni s referémi hodnotou je moZzné pouzitikladu uvedeného v odstavci V, kde
bylo vypaiteno, Ze ani wésné blizkosti koleje neniigkratena refereéni hodnota. Podobna
situace nastava i u horniho véeli u r€j je vSak pohyb v takto malé vzdalenosti zakdzan a
proto hygienické posuzovani je béegneiné. Co se e pisobeni pole na elektronkové
obrazovky, niZe toto statické pole apobovat pouze zabarvetiiposun obrazu, GZe vSak
pusobit i na velké vzdalenosti od vedeni.

X. Transformatory

Cetné dotazy, které se tykaji magnetickych poliujsatiovany na transforméatory. Ty se
mohou vyskytovat hidi jako napajeci transformatory pro blok dondi jako napajeci
transformatory pro vozy tramvafii trolejbudi. JelikoZ magnetické pole, které je v okoli
transformatak, ma velmi slozity pkbéh, neni mozné se jeho vyfiem v tomto textu zabyvat
do podrobnosti. Podle nasich zkuSenostigenim poli u nejizn¢jSich typa transformatar
Ize tici, Ze pole v okoli i velkovykonovych transformétponag. transformatar pro napajeni
meéniren pro vozy metra, je vzhledem k reféminhodnot nevyznamné. Tento jev lze
vyswtlit nasledovi. Stejreé jako pro elektricky proudipdstavuji dobré vode maly odpor,

tak pro magnetické pole jsou z hlediskd&esi vhodné materidly s vysokou hodnotou
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permeability, jako je ndp Zelezo, ze kterého je vyrobeno jadro transformiatMagnetické
pole se tedy i@vazri drzi uvnit tohoto jadra a ven z transformatoru se dostanevgimi
malacast. Z hlediska funkce transformatortegstavuje toto pole ztraty a je tedy konstruktéry
drzeno na co nejnizsi Urovni. To jéwbd, pra@ jsou pole v okoli transformatbrtak mala a

z hlediska fisobeni n&lovéka nemaji Zadny vliv.

XI. Zavér
Prekraieni referetinich hodnot pro magneticka pole podiginani viadyc. 480/2000 Sb. pro

50 Hz nelze tedy v mistech, kam sé&z@ dostat “ostatni osoba”¢ekavat. Nicmé& pohodu
pii sledovani televize fize pole od tramvaji a silovych vedeni narusit.

Zpracovali: Lukas Jelinek
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