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Wptyw konstrukcji stupoéw oraz uktadu faz na rozkiady pola
elektrycznego i magnetycznego w otoczeniu linii 400 kV

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badar okre$lajgce wptyw rodzajoéw stupéw oraz ukiadéw faz na rozktady natezenia pola
elektrycznego i magnetycznego wytwarzanego przez przewody napowietrznych, dwutorowych linii o napieciu 400 kV. Na podstawie
przeprowadzonych obliczen i przyjeciu kliku wartosci kryterialnych okre$lono najbardziej niekorzystne i korzystne uktady faz ze wzgledu na

oddziatywanie pola elektromagnetycznego.

Abstract.. The article presents research results determining the influence of supports types of and phase systems on the distribution of electric and
magnetic field intensity generated by overhead wires of double-circuit lines with a voltage of 400 kV. Based on the calculations and the adoption of
several criteria values, the most unfavorable and favorable phase systems were determined due to the influence of the electromagnetic field. (The
influence of the structure of supports and the phase system on the distribution of electric and magnetic fields in the vicinity of 400 kV

lines)

Stowa kluczowe: linie napowietrzne, pole elektromagnetyczne, ukiady faz
Keywords: overhead power lines, electromagnetic fields, phase systems

Wprowadzenie

Pod koniec roku 2022 w Polsce dtugos$¢ wszystkich linii
NN (220 i 400 kV) w przeliczeniu na jeden tor wynosita
15965 km [1]. W ciggu ostatnich 7 lat (od roku 2015)
operator KSE wybudowat ponad 2000 km nowych linii
o napieciu 400 kV. Jest to rezultat realizowanego od kilku
lat przez PSE SA duzego programu inwestycyjnego,
ktéorego najnowsze cele zostaly sprecyzowane w Planie
rozwoju sieci przesytowej na lata 2023-2032 [2]. Dzigki
niemu mozliwa bedzie transformacja energetyczna, w tym
przytaczenie nowych zrodet wytwdrczych oraz duzych
odbiorcéw energii elektrycznej. Plan rozwoju  sieci
przesytowej na lata 2023-2032 powstat po ukazaniu sie
nowych dokumentdw strategicznych okreslajgcych kierunek
zmian w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym.

W opracowanym Planie [2] przewiduje sie do roku 2032
miedzy innymi budowe ponad 5200 km toréw linii 400 kV,
budowe linii HYDC o dtugosci ponad 700 km oraz budowe
27 nowych staciji elektroenergetycznych.

Problemy w budowie linii napowietrznych 400 kV

Inwestycje z zakresu rozwoju elektroenergetycznej sieci
przesytowej sg przedsiewzieciami wysoce ztozonymi,
wymagajgcymi przeprowadzenia wieloaspektowych
proceséw formalno-prawnych oraz realizacji rozlegtych prac
budowlano-montazowych obejmujgcych czesto terytorium
od kilku do kilkunastu gmin.

Budowa napowietrznej linii o napieciu 400 kV wigze sie
praktyczne zawsze z protestami ludnosci zamieszkujgcej
tereny, przez ktore przechodzi¢ ma trasa linii. Podstawowg
przyczyng tych protestow jest obawa przed oddziatywaniem
pola elektromagnetycznego oraz hatasu wytwarzanego
przez przewody fazowe linii oraz wutratg walorow
krajobrazowych terenu, przez ktéry przebiega trasa takiej
linii. Dlatego tez bardzo waznym elementem w procesie
budowy linii napowietrznych sg konsultacje spoteczne,
podczas ktérych inwestor (PSE SA) powinien przedstawic
zainteresowanym stronom proponowane warianty
przebiegu trasy projektowane;j linii oraz okresli¢ ich wptyw
na $rodowisko. Odpowiednia komunikacja i dialog z lokalng
spotecznoscig jest kluczowa dla akceptacji i zrozumienia
catego projektu.

Nowobudowane linie 400 kV  powinny  by¢
zaprojektowane i wykonane zgodnie z normg PN-EN
50341-1:2013-03 [3] wraz =z Krajowymi Warunkami

Normatywnymi (NNA) [4] oraz standardowymi
specyfikacjami technicznymi opracowanymi przez PSE [5].
Dodatkowo muszg spetnia¢ wymagania obowigzujgcych
przepisow dotyczacych oddziatywania na $rodowisko [6,
7,8].

Zgodnie z dokumentem [5] w zatozeniach projektowych
nalezy przedstawi¢ wykresy rozktadéw natezenia pola
elektrycznego i magnetycznego pod linig (w funkciji
odlegtosci od osi linii) przy pracujgcych obu torach i jednym
torze oraz wykaza¢, ze obie skladowe pola
elektromagnetycznego nie przekraczajg w zadnym uktadzie
pracy oraz dla przyjetej minimalnej odlegtosci przewodow
fazowych od ziemi wartosci dopuszczalnych (10 kV/m i 60
A/m) dla miejsc dostepnych dla ludzi w zadnym miejscu pod
linig oraz warto$ci dopuszczalnych dla terenéw
przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowg na granicy
pasa technologicznego linii (1 kV/m i 60 A/m).

W artykule Autor zaprezentowat jaki wptyw na rozklady
pola elektrycznego i magnetycznego majg konstrukcje
wsporcze wykorzystywane w budowie nowych linii o
napieciu 400 kV, w ktérych przewody rozmieszczone sg w
réznych odlegtosciach od siebie i roznych konfiguracjach.
Dodatkowo okreslit wptyw uktadu faz w liniach dwutorowych
na warto$ci maksymalne wytwarzanego pola elektrycznego
i magnetycznego oraz wartosci obu skltadowych na granicy
pasa technologicznego linii.

Konstrukcje wsporcze stosowane w budowie nowych
linii 400 kV

W ciggu ostatnich kilku lat na terenie naszego kraju
zostato  wybudowanych  kilkanascie  nowych linii
napowietrznych o napieciu 400 kV. Planuje sie budowe
kolejnych. W wigkszosci przypadkéw byty lub bedg to linie
dwutorowe budowane z wykorzystaniem standardowych
stupédw kratowych serii E33, serii EK33, serii Z1, serii Zx33
serii EN422:16, serii SC34 i SB34 oraz serii S34. W
wiekszosci  serii  stupdw  przewody jednego toru
umieszczone sg jeden nad drugim, przy czym na stupach
serii E33, EK33, ZK33 i S34 w najwiekszej odlegtosci od osi
stupa umieszczone sg przewody (wigzki) na dolnym
poprzeczniku, a na stupach serii EN422:16 oraz SC34 i
SB34 w najwiekszej odlegtosci od osi stupa umieszczone
sg przewody (wigzki) na poprzeczniku srodkowym. W tabeli
1 zestawiono odlegtosci przewodow (wigzek) od osi stupdw
przelotowych P i mocnych M6 réznych serii stupéw linii 400
kV.
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Dla odcinkéw linii prowadzonych przez tereny lasow
mozliwe jest zastosowanie dwdch konstrukcji linii z
wykorzystaniem stupow lesnych typu PL oraz nadlesnych
typu PNL lub MNL. W przypadku stupéw nadlesnych
réznych serii przewody nie sg zawieszone w uktadzie
pionowym tylko w ukfadzie tréjkatnym — dwa przewody
jednego toru na poprzeczniku dolnym oraz jeden przewdd
na poprzeczniku gornym.

Tabela 1. Odlegtosci poszczegdinych faz (wigzek przewodéw) od
osi stupa dla réznych serii i typéw stupow

Seria Typ Odlegtosé przewodu (wigzki) od osi stupa
stupédw stupédw (m)
Dolny Srodkowy Gorny
poprzecznik | poprzecznik | poprzecznik
E33 lub P 8,13 7,65 7,37
EK33 M6 11,6 11,0 11,0
P 8,26 7,33 7,13
2K33 M6 12,0 11,2 11,2
. Ps3 10,0 13,5 9,5
EN422:16 M6s3 12,5 16,5 12,5
P 9,25 12,47 8,62
SC34 M6 13,0 16,4 12,4
P 8,30 8,03 7,76
S34 M6 11,25 10,75 10,75
Obliczenia rozktadow pola elektrycznego

i magnetycznego w otoczeniu linii 400 kV
elekromagnetycznego

Analize

oddziatywania

pola

towarzyszgcego pracy dwutorowych linii napowietrznych o
napieciu 400 kV przeprowadzono w oparciu o obliczenia dla
przeset ztozonych z pary stupéw przelotowych P-P oraz
mocnych M6-M6 serii E33 (EK33), pary stupow
przelotowych P-P serii SC34 (SB34) oraz pary stupow
nadlesnych PNL-PNL serii SC34. Wybdr takich stupow
podyktowany byt rézng konfiguracja geometryczng
przewodéw — uktad pionowy i trojkgtny. Dodatkowo w
kazdym z przeset wykonano obliczenia dla szesciu réznych

elektromagnetycznego na  $rodowisko, jest  wybor
odpowiedniej serii stupdw oraz w przypadku linii
dwutorowych (wielotorowych) wybdr optymalnego uktadu
faz w poszczegdlnych torach linii. Czy istnieje taki uktad faz,
przy ktorym wartosci poszczegodlnych sktadowych pél sg
najwieksze lub najmniejsze? Zagadnienia te poruszane byty
w pracach [9,10,11]. Przy okre$laniu najbardziej
niekorzystnego lub korzystnego ukladu faz autorzy prac
[9,10] brali pod uwage podczas obliczen rozktadéw pola
elektrycznego i magnetycznego tylko maksymalne ich
wartosci (Emax, Hmax) Oraz szerokosc¢ obszaru, w ktérym E>1
kV/m. Przeprowadzone obliczenia wykazywaty jednak, ze
nie ma takiego ukfadu faz, przy ktéorym te trzy wielkosci
osiggatyby jednoczesnie maksymalne albo minimalne
wartosci  lub  przekraczatyby wartosci dopuszczalne
sprecyzowane w przepisach [7].

Podczas obliczen rozkladéw pola elektrycznego i
magnetycznego w otoczeniu réznych przeset linii dla
szesciu ukladow faz oprocz wyznaczenia wartoSci
maksymalnych obu skfadowych pola i szerokosci obszaru,
w ktérym natezenie pola elektrycznego moze przekroczyé
wartos¢ 1 kV/m, wyznaczono dodatkowo wartosci obu
sktadowych pola na granicy pasa technologicznego linii
oraz wartosci natezenia pola magnetycznego w odlegtosci
60 m od osi linii. W celu poréwnania rozktadéow pola
elektromagnetycznego w  otoczeniu linii 400 kV
budowanych z wuzyciem réznych stupéw do obliczen
przyjeto najbardziej niekorzystne warunki pracy lini —
minimalng odlegto$¢ przewodéw od ziemi hpin=10 m,
maksymalne napiecie 420 kV oraz maksymalne obcigzenie
przewoddw (wigzka 3x468/24-A1F/UHST-261) Imax = 3200
Alfaze. Wyniki obliczen dla przesta ziozonego z pary
stupow P-P serii EK33 dla szesciu réznych uktadow faz
przedstawiono w tabelach 2 i 3, a dla przesta ztozonego z
pary stupdw przelotowych serii SC34 w tabelach 4 i 5.

Tabela 2. Zestawienie obliczonych wartosci natezenia pola
elektrycznego i magnetycznego oraz szerokosci obszaru, w ktérym
E > 1 kV/m, dla przeset ztozonych z pary stupéw przelotowych serii
EKB33, przy wysokosci zawieszenia przewodow hyin= 10 m

uktadéw faz obu toréw linii, ktére zobrazowano na
rysunkach 1i 2.
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Rys.1. Analizowane uktady faz na stupach o pionowym uktadzie
przewodéw a) uktad 1, b) uktad 2, c) ukiad 3, d) ukiad 4, d) uktad 5,
e) uktad 6

a) b) <)

Uktad Emax Hinax Szer. E na Hna H
faz [kv/m] [A/m] | obsz., gr. gr. w odl.
gdzie pasa pasa 60 m
E >1 tech. tech. od osi
kV/m [kv/m] [A/m] linii
[m] [A/m]
Uktad 1| 8,57 434 +23,2 0,25 11,9 4,6
Uktad 2| 7,98 44,2 +23,5 0,16 10,2 3,9
Uktad 3| 8,47 41,9 +23,2 0,27 10,8 4.1
Uklad 4| 7,80 46,1 -23,8 0,22 7,4 2,5
+23,5
Uktad 5| 7,24 48,0 +23,9 0,12 4,6 1,2
Uktad 6| 7,80 46,1 -23,5 0,22 74 2,5
+23,8

Tabela 3. Zestawienie obliczonych wartosci natezenia pola
elektrycznego i magnetycznego oraz szerokosci obszaru, w ktérym
E > 1 kV/m, dla przgset ztozonych z pary stupéw przelotowych serii
EKB33, przy wysokosci zawieszenia przewodow hpmin = 30 m
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Rys.2. Analizowane uktady faz na stupach nadlesnych o tréjkgtnym
uktadzie przewodoéw a) uktad 1, b) ukiad 2, c) uktad 3, d) ukiad 4,
d) uktad 5, e) uktad 6

Istotng kwestig w procesie projektowania
oddziatywania

aspekcie

potencjalnego

linii  w
pola

Uktad Emax Hmax Szer. E na H na H
faz [kv/m] [A/m] | obsz., gr. gr. w odl.
gdzie pasa pasa 60 m
E >1 tech. tech. od osi
kV/m [kV/m] [A/m] linii
[m] [A/m]
Ukltad 1| 2,35 11,3 + 26,3 0,54 6,6 3,5
Uklad 2| 1,60 8,9 +22,5 0,45 5,6 3,0
Uklad 3| 2,29 10,4 + 26,0 0,54 6,0 3,2
Uktad 4| 1,21 6,1 -18,8 0,40 3,8 1,9
+18,3
Ukltad 5| 0,88 57 - 0,38 2,2 0,8
Uktad 6| 1,21 6,1 -18,3 0,40 3,8 1,9
+18,8
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Tabela 4. Zestawienie obliczonych warto$ci natezenia pola
elektrycznego i magnetycznego oraz szerokosci obszaru, w ktérym
E > 1 kV/m, dla przeset zlozonych z pary stupéw przelotowych serii
SC34, przy wysokosci zawieszenia przewoddw hyin =10 m

Uktad Emax Hmax Szer. E na H na H
faz [kV/m] [A/m] | obsz., ar. ar. w odl.
gdzie pasa pasa 60 m
E>1 tech. tech. od osi
kV/m [kV/m] [A/m] linii
[m] [A/m]
Uktad 1| 8,30 43,8 +259 0,56 12,7 4,9
Ukltad 2| 7,73 41,9 +25,8 0,49 11,0 4,3
Ukiad 3| 8,26 43,3 +27,7 0,69 11,6 4,3
Uktad 4| 7,58 45,6 -28 0,68 8,2 2,8
+26,8
Uklad 5| 7,39 48,3 +27.2 0,53 5,5 1,4
Uktad 6| 7,58 45,6 -26,8 0,68 8,2 2,8
+28

Tabela 5. Zestawienie obliczonych warto$ci natezenia pola
elektrycznego i magnetycznego oraz szerokosci obszaru, w ktérym
E > 1 kV/m, dla przgset ztozonych z pary stupéw przelotowych serii
SC34, przy wysokosci zawieszenia przewoddw hpin =30 m

Uktad Emax Hmax Szer. E na H na H
faz [kV/m] [A/m] | obsz., gr. gr. w odl.
gdzie pasa pasa 60 m
E>1 tech. tech. od osi
kV/m [kV/m] [A/m] linii
[m] [A/m]
Uktad 1| 2,28 11,3 + 26,2 0,55 6,9 3,7
Uklad 2| 1,60 8,6 +23,3 0,49 5,8 3,2
Ukiad 3| 2,21 10,6 +25,8 0,54 6,3 3,3
Uklad 4| 1,22 6,6 -16,1 0,38 4,0 2,1
+21,1
Uktad 5| 0,85 6,4 - 0,37 2,6 1,0
Uklad 6| 1,22 6,6 -21,1 0,38 4,0 2,1
+ 16,1

Konstrukcje stupéw nadlesnych réznych serii sg do
siebie bardzo podobne. Réznice wynikajg jedynie z réznych
odlegtosci zawieszenia przewodow od osi stupa. W kazdym
przypadku przewody rozmieszczone sg jednak w uktadzie
trojkgtnym. W celu sprawdzenia czy ukiad faz bedzie miat
wplyw na rozktady pola elektrycznego i magnetycznego,
przeprowadzono obliczenia dla pary stupéw nadlesnych
serii SC34. Do obliczen przyjeto analogiczne dane jak dla
stupdw o pionowym ukladzie przewodéw z tym, ze
analizowano uklady faz zgodnie z rysunkiem 2. Wyniki
obliczen dla szesciu réznych uktadow faz przedstawiono w
tabeli 6.

Tabela 6. Zestawienie obliczonych wartosci natezenia pola
elektrycznego i magnetycznego oraz szerokosci obszaru, w ktérym
E > 1 kV/m, dla przeset zlozonych z pary stupéw przelotowych
nadlesnych serii SC34, przy wysokosci zawieszenia przewodow
hmin =27m

Uktad Emax Hmax Szer. E na H na H
faz [kV/m] [A/m] | obsz., gr. gr. w odl.
gdzie pasa pasa 60 m
E>1 tech. tech. od osi
kV/m [kV/m] [A/m] linii
[m] [A/m]
Uktad 1| 1,61 7,9 + 32 0,87 6,11 3.1
Uktad 2| 1,94 10,4 +28,2 0,75 6,12 3.1
Uktad 3| 1,45 9,5 -32,2 0,88 i 573i 26i
+27,8 0,82 4,74 2,0
Ukfad 4 1,0 4,5 - 0,74 3,41 1,7
Ukltad 5| 1,74 10,0 + 30 0,83 4,88 2,0
Uktad 6| 1,45 9,5 -27,8 0,821 4,74 i 2,0i
+32,2 0,88 5,73 2,6
Analiza wynikéw obliczen
Poréwnujac rozktady pola elektrycznego i

magnetycznego wyznaczone w otoczeniu linii 400 kV
zbudowanych na stupach réznych serii mozna stwierdzic,
ze sg one do siebie bardzo zblizone. Maksymalne wartosci

natezenia pola elektrycznego i magnetycznego sg nieco
wieksze dla przeset zbudowanych z pary stupéw
przelotowych niz mocnych. W przypadku przeset
zbudowanych z pary stupéw mocnych rozszerza sie obszar,
w ktérym natezenie pola elektrycznego jest wieksze od
1kVIm oraz zwiekszajg sie wartosci natezenia pola
elektrycznego i magnetycznego na granicy pasa
technologicznego. W przypadku zwigkszenia wysokosci
zawieszenia przewodow linii (z 10 m do 30 m) widaé
wyrazne obnizenie maksymalnych wartosci obu sktadowych
pola, zwiekszenie szerokosci obszaru, w ktérym E>1 kV/m
oraz wzrost natezenia pola elektrycznego na granicy pasa
technologicznego przy jednoczesnym spadku natezenia
pola magnetycznego w odlegtosciach 35 i 60 m od osi linii.
Poréwnujgc wartosci przedstawione w tabelach od 2 do 5
widaé wyraznie wptyw uktadu faz na rozktady pola
elektrycznego i magnetycznego w otoczeniu linii
zbudowanych ze stupéw o pionowym ukfadzie przewoddw.
W przypadku symetrycznego rozmieszczenia faz po obu
stronach stupa (uktad 1) od 3 do 6 parametréw kryterialnych
osigga maksymalne wartosci. Niezaleznie od serii i typu
stupéw dla uktadu faz oznaczonego jako 5, od 4 do 6
parametrow kryterialnych przedstawionych w tabelach od 2
do 5 osigga wartosci minimalne. Na rysunkach 3-6
przedstawiono rozktady pola elektrycznego
i magnetycznego dla dwoch ukladow faz — 1 i 5 oraz dla
dwdch réznych wysokosci zawieszenia przewodéw h=10 m
i h=30 m.

——Ukdad 1dlah 10m
e Ukdad S dla b -10m
=== Uklad 1 dia h-30m

=== Ukiad § dia h=30 m

Natgzenie pola elekirycznego (kWim)

H0-55-50-45-40-35-30-75-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
©Odleglose od esi linii {m)

Rys.3. Rozkfady natezenia pola elektrycznego w otoczeniu przesta
linii 400 kV zbudowanego z pary stupéw przelotowych P-P serii
EK33 dla 2 réznych uktadéw faz

— Uktad 1 dizh=10m
——Ukiad 5 diah=10m

go (Alm)

=== Ukkad 1 dia h=30m

= = = Lidad 5 dia h=30 m

ie pola

0 5§ 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Odleglosé od osi linii (m)

Rys.4. Rozklady natgzenia pola magnetycznego w otoczeniu
przesta linii 400 kV zbudowanego z pary stupéw przelotowych P-P
serii EK33 dla 2 réznych uktadéw faz

W przypadku stupéw nadlesnych o trojkgtnym utozeniu
przewodéw réwniez mozemy zauwazy¢ istotny wptyw
uktadu faz na rozkiady pola elektrycznego i magnetycznego
w otoczeniu linii 400 kV zbudowanej na stupach typu PNL.
Najbardziej niekorzystnym ukfadem faz w przypadku
stupéw nadlesnych jest uktad oznaczony na rysunku 2 jako
uktad 2. Dla tego uktadu otrzymujemy najwieksze wartosci
maksymalne natezenia pola elektrycznego i
magnetycznego  oraz  najwieksze  wartosci pola
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magnetycznego na granicy pasa technologicznego oraz w
odlegtosci 60 m od osi linii. Dla ukladu faz oznaczonego na
rysunku 2 jako ukfad 4 wszystkie wielkoSci kryterialne w
tabeli 6 osiggaja najmniejsze wartosci, czyli linia z uktadem
faz nr 4 charakteryzuje sie najmniejszym oddziatywaniem
pola elektromagnetycznego na s$rodowisko. Poréwnanie
rozktadow pola elektrycznego i magnetycznego przy
najbardziej niekorzystnym i korzystnym uktadzie faz
przedstawiono na rvsunkach 7i 8.

a9
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Rys.5. Rozkiady natezenia pola elektrycznego w otoczeniu przesta
linii 400 kV zbudowanego z pary stupéw przelotowych P-P serii
SC34 dla 2 réznych uktadow faz
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Rys.6. Rozktady natezenia pola magnetycznego w otoczeniu
przesta linii 400 kV zbudowanego z pary stupédw przelotowych P-P
serii SC34 dla 2 réznych uktadéw faz

—| kAl 7

| Jitad 4

]
-60-55-50-45-40-35-30-25-20-15-10 -3 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Odlegtose od asi hinn (m)

Matezenie pola elektrycznego (Kv/m)

Rys.7. Rozkiady natezenia pola elektrycznego w otoczeniu przesta
linii 400 kV zbudowanego z pary stupdw przelotowych nadlesnych
PNL-PNL serii SC34 dla 2 r6znych uktadéw faz

Whioski

Rozktady pola elektrycznego i magnetycznego w
otoczeniu nowych linii napowietrznych o napieciu 400 kV
budowanych z uzyciem stupéw kratowych roznych serii i
typébw sag do siebie bardzo zblizone. Rozmieszczenie
geometryczne przewoddéw (wigzek) na stupach o pionowych
uktadzie przewodéw nie wptywa znaczaco na
oddziatywanie pola elektromagnetycznego wytwarzanego w
otoczeniu takich linii.

Uklad faz w dwutorowych liniach napowietrznych o
napieciu 400 kV ma znaczacy wpltyw na rozktady pola
elektrycznego i magnetycznego w ich otoczeniu. Biorgc pod
uwage kilka wartosci kryterialnych — maksymalne wartosci

natezenia pola elektrycznego i magnetycznego, szerokosé
obszaru, w ktorym E>1 kV, wartosci natezenia pola
elektrycznego i magnetycznego na granicy pasa
technologicznego linii mozna wyrézni¢ uktad faz najbardziej
niekorzystny i korzystny pod wzgledem odziatywania pola
elektromagnetycznego.
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Rys.8. Rozktady natezenia pola magnetycznego w otoczeniu
przesta linii 400 kV zbudowanego z pary stupéw przelotowych
nadlesnych PNL-PNL serii SC34 dla 2 réznych uktadéw faz/

W przypadku stupéw o pionowym uktadzie przewodow
najwieksze  oddziatywanie  pola  elektrycznego i
magnetycznego wystepuje w przypadku symetrycznego
rozmieszczenia faz po obu stronach stupa (uktad 1 z rys.1).
Najmniejsze wartosci wytwarzanego pola
elektromagnetycznego wystepuja w przypadku uktadu 5 z
rysunku 1.

W przypadku stupéw nadlesnych o trojkatnym ukfadzie
przewodéw  najwieksze  wartosci  natezenia  pola
elektrycznego i magnetycznego wystepujg dla uktadu 2 faz
z rysunku 2, najmniejsze natomiast dla uktadu 4 faz z
rysunku 2.
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