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Pole magnetyczne wokoét transformatoréw energetycznych

Streszczenie Pole magnetyczne wokét pracujgcych transformatoréw i maszyn elektrycznych zaktéca Srodowisko i jest szkodliwe dla zdrowia
ludzkiego. W otoczeniu urzgdzen elektrycznych pracujg ludzie nieSwiadomi obecno$ci pola magnetycznego rozsiewanego przez te urzgdzenia. W
referacie zostanie przedstawiona metoda badawcza rozktadu pola magnetycznego w przestrzeni wokét transformatoréw i wyniki badan rozktadu pola
magnetycznego wokét trzech transformatoréw olejowych: 1,6 MVA, 22 kV/400 V; 800 kVA , 11,4 kV/420 V; 100 kVA, 11,4 kV/420 V.

Abstract. The magnetic field around the working transformers and electrical machines is interfering with the environment and is harmful to human
health. People are unaware of the presence of magnetic fields spread across these devices. The paper presents a method of investigating the
distribution of the magnetic field in the space around the transformers and the results of magnetic field distribution studies on three oil transformers:
1.6 MVA, 22 kV /400 V; 800 kVA, 11.4 kV /420 V; 100 kVA, 11.4 kV /420 V. The magnetic field around the working transformers

Stowa kluczowe: Pole magnetyczne, rozktad pola magnetycznego, szkodliwo$é pola magnetycznego
Keywords: Magnetic field, Distribution of the magnetic field, Harmfulness of the magnetic field

Wprowadzenie
Skutki oddziatywania pola magnetycznego PM nalezg

nadal do sftabo wyjasnionych zjawisk. Wplyw pola
magnetycznego w procesach biochemicznych
i samoorganizacji materii ozywionej jest zréznicowany
i zalezy od wielkosci absorpcji oraz witasciwosci

elektrycznych materii ozywionej jak i nieozywionej. Badania
okresowe u pracownikow narazonych na oddziatywanie PM
ujawniajg zmiany tak obiektywne jak
i subiektywne w stanie zdrowia. Najpowazniejszym
zagrozeniem jest nieSwiadomos$¢é postrzegania zjawiska. Dla
ograniczenia wptywu PM na cztowieka wprowadzono
ograniczenie w emisji PM lub limitowany jest czas w
obszarze narazenia [1, 2]. Regulacje te niestety nie zawsze
sg przestrzegane.

Ziemia, srodowisko geograficzne, miejsce zamieszkania,
praca

Pole magnetyczne ziemi jest zalezne od stanu jonosfery i
aktywnosci stonca, co jest widoczne na zdjeciu
przedstawionym na rys.1. Stonce wplywa na pole
magnetyczne ziemi, wptyw ten jest cykliczny i powoduje
jego deformacje - rys. 2.

Rys. 1. Pole magnetyczne ziemi z dnia 21 maja 2017 [3]

Pole magnetyczne jonosfery i jej ,szczelno$¢” jest
odzwierciedlona zasiegiem widocznosci zorzy polarnej, ktora
jest charakteryzowana wspoétczynnikiem Kp zmiennym od 1
do 8.

Sumaryczne pole magnetyczne kuli  ziemskiej
odczytywane na jej powierzchni jest dynamiczne i
niestabilne, przy czym warto$¢ niestabilnosci jest okreslona
przez wartos¢ delta (AB w uT) jak to pokazano na rysunku 4.
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Rys. 2. Pole magnetyczne zarejestrowane na dwu dtugosciach
geograficznych [4]
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Rys. 3. Wspoitczynnik Kp charakteryzuje wptyw jonosfer na zasieg
widocznosci zorzy polarnej [5]

zamieszkania
magnetyczne

W warunkach S$rodowiska pracy i
oddziatujg pola: elektryczne,

i elektromagnetyczne generowane przez urzadzenia
techniczne elektryczne i elektromechaniczne. Pola te
zawierajg sie w pasmie czestotliwosci od 0 do 300 GHz.
Podzielono je na trzy podzakresy czestotliwosci ( 0 + 50 Hz,
1 + 100 kHz, 0,1 = 300 GHz) i zdefiniowano strefy
ochronne: bezpieczng posrednig (przejsciowa), zagrozong i
niebezpieczna. Dopuszczalne narazenie pola
magnetycznego H dla strefy zagrozonej nie moze
przekracza¢ wartosci H, < 4 kA/m. Jesli pracownik w polu
magnetycznym przebywa w czasie t, =8 godzin, to
natezenie pola magnetycznego mozna obliczy¢ sie ze

WZOru.
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Rys. 4. Stan dynamiki pola magnetycznego ziemskiego [6]

Jesli pracownik przebywa w polu magnetycznym w czasie
t =t, =8 godzin, to strefa bezpieczna jest wowczas gdy
H < 1,41 kA/m. Dopuszczalne wartosci narazenia H sg
regulowane normami indukcji magnetycznej na stanowisku
pracy [7] miedzynarodowymi i krajowymi. Instalowanie
rozdzielni elektrycznych i transformatoréw w budynkach
mieszkalnych badZz w pomieszczeniach sagsiadujgcych z
biurami uwaza sie za naganne. Indukcja w przestrzeni
mieszkalnej nie  powinna  przekracza¢ 0,5 uT.
Niejednokrotnie natezenia pola magnetycznego przekracza
wartos¢ dopuszczalng. W jednym z zakiadéw pracy
pracownik skarzyt sie na zlte samopoczucie. Za zgodag
pracodawcy i koncernu przeprowadzono pomiary
pracownika. Pomiary indukcji magnetycznej wykazaty, ze
wartos¢ indukcji B = 2,15 uT. Zlokalizowano zrédto, byt nim
transformator duzej mocy umieszczony nad
pomieszczeniem. W Swietle PN wartos¢ ta jest
dopuszczalna, jednak ze wzgledu na oddziatywanie
biologiczne postuluje sie jej obnizenie do wartosci od 1uT do
0,01 uT. Nizsza warto$¢ wskazana jest dla mieszkan i czasu
wypoczynku (noc i sen).
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Rys. 5. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych po obwodzie
transformatora w dwu poziomach

1. Pola magnetyczne  transformatoréw
i oddziatywanie na srodowisko
Badaniu poddano 3 typy transformatoréw na zlecenie
producenta:
1- Typ MINERA 1600/22, 1600 kVA, 3-fazowy,
50 Hz. U4n = 22000 V,
lin=41,99 A, Uy =400V, Iy =2309 A,
2- Typ MINERA 800/11,4, 800 kVA, 3-fazowy, 50
Hz, Uin= 11400V,
lin=40,52 A, Uon =420V, |on = 1099,71 A
3- Typ MINERA 100/11,4, 100 kVA, 3-fazowy, 50
Hz U1N = 11400 V,
lin =5,06 A, Uon =420V, oy =1137,46 A
Pomiary wykonano w dwu poziomach ,a” i ,b” dla dwdch
pierwszych  transformatorow w  16-stu punktach
pomiarowych i dla transformatora trzeciego w 10-ciu

mocy

punktach, jak na schemacie - rys. 5. Poziom ,a” to $rodek
wysokosci, a poziom ,b” to krawedz pokrywy gornej.
Szczegodtowe rozmieszczenia punktéw pomiarowych podano
na kolejnych rysunkach.

1.1Transformator 1
Fotografie transformatora wraz z naniesionymi

poziomami i punktami pomiarowym obrazuje rysunek 6.

Pomiar wykonano dla stanu zwarcia przy pradzie

znamionowym

i dla stanu jatowego przy napigciu znamionowym.

Rys 6. Fotografia transformatora 1

Pomierzone wartosci indukcji magnetycznej w punktach
pomiarowych wokét transformatora dla pozioméw ,a” i ,b”
przedstawiono na rysunku 7
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Rys. 7. Rozklad indukcji pola magnetycznego wokét transformatora:
kolumna z lewej - stan zwarcia transformatora przy /Iy i kolumna z
prawej - stan jalowy przy Uy

Rys. 8. Fotografia transformatora 2
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1.2 Transformator 2

Fotografie transformatora wraz z  naniesionymi
poziomami i punktami pomiarowym obrazuje rysunek 8.
Pomiar wykonano dla stanu zwarcia przy pradzie
znamionowym i dla stanu jalowego przy napieciu
znamionowym. Zmierzone wartosci indukcji magnetycznej w
punktach pomiarowych wokét transformatora dla dwu
poziomow przedstawiono na rysunku 9.
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Rys. 9. Rozklad indukcji pola magnetycznego: kolumna z lewej -
stan zwarcia transformatora przy Iy i kolumna z prawej - stan jalowy
przy Un

1.3 Transformator 3

Fotografie transformatora wraz z naniesionymi
poziomami i punktami pomiarowym obrazuje rysunek 10.
Pomiar wykonano dla stanu zwarcia przy pradzie
znamionowym i dla stanu jalowego przy napieciu
znamionowym.

Rys. 10. Fotografia transformatora 3

Zmierzone wartosci indukcji magnetycznej w punktach
pomiarowych wokot transformatora dla dwu poziomow
przedstawiono na rysunku 9.

Publikacje naukowe autoréw z krajow skandynawskich
zalecajg lokalizacje transformatora w takich odlegtosciach
od pomieszczen biurowych i mieszkalnych aby indukcja
magnetyczna byta nizsza od 1 uT [8]. Dla badanych
transformatoréow  warto$¢  indukcji magnetycznej, w
odlegtosci dwoch metréw od radiatoréw, maleje do wartosci
ponizej 1 uT. Czas pobytu obstugi w poblizu transformatora
jest krotki, lecz nalezy bra¢ pod uwage takze, ze
wymienione wyzej transformatory mogg by¢ instalowane w
poblizu pomieszczen biurowych i budynkéw mieszkalnych.
Norma objeta polskim prawem dla przestrzeni mieszkalnych
i czestotliwosci 50 Hz dopuszcza sktadowag napigciowg 1000
kV/Im i 75uT, natomiast norma biologiczna zalecana przez
BAUBIOLOGIE MAES/ Institut fiir Baubiologie + Okologie
IBN 10 V/m i 200 nT
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Rys. 11. Rozklad indukcji pola magnetycznego: kolumna z lewej -
stan zwarcia transformatora przy Iy i kolumna z prawej - stan jalowy
przy Uy

Whioski
W zaktadach energetycznych i elektrowniach zaleca sie

kontrolowaé rozktad pola magnetycznego w
pomieszczeniach w  ktérych przebywajg ludzie, w
szczegolnosci wokot maszyn elektrycznych i
transformatoréw duzej mocy. Pola magnetyczne sg

szczegolnie duze w rozdzielniach wokot szyn i kabli. Szyny i
kable pragdowe sg zrédiem pola magnetycznego o
najwiekszej wartos¢. Kanaly kablowe czesto sg
rozmieszczone pod pomieszczeniami biurowymi badz za
$ciang pomieszczen pracy ludzi.

Badane transformatory charakteryzujg sie niskg emisjg pola
magnetycznego do otoczenia, co $wiadczy o dobrym
ekranowaniu strumienia magnetycznego rozproszenia przez
kadz transformatora a takze doktadnym montazu, przez co
nie wyprowadzamy dodatkowego lokalnego magnetycznego

strumienia rozproszenia zwigzanego z efektem
magnetosprezystym Vilariego i Joule’a,, W badanych
transformatorach, maksymalne wartosci indukcji

magnetycznej wystepujg gtéwnie w okolicach przewodéw
zasilajgcych zaréwno dla stanu jatowego jak i w okolicach
szyn prgdowych dla stanu zwarcia co wykazujg opracowane
wykresy.
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