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PRILOG KARAKTERIZACII NEPERTURBOVANOG ELEKTRICNOG
POLJA U OKOLINI TROFAZNOG DALEKOVODA
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SadrZa) - U radu je fzradunato meperturbovano
elektridno  polfe w  blizini  beskopacoog
simetricnog trofaznog dalekovoda. Matematicki
model omogucava rad sa kogpacdnom permi-
tivgoscu tla. Pokazano je da je polje ispod
dalekovoda u© odredienof zoni  elipticki
paofarizovano, dok vam l¢ zome pofarizacija
degradira u linfiske. Razvijea je radunarski
program  koji graficki prikazufe intenzitete
pojedinih  komponenti i ukupan inteozitet
vekfora clektridnog polfa, kao [ polarzacione
elipse u pojedinim tackama u prostoru oko
provodpika.

. UvOD

Tokom poslednjih godina izuzetno je porasio
interesovanje o mogucim Stetnim uticajima da-
lekovoda na ljude. Prema preporukama
CENELEC-a {1), znatno vecu paZnju je potrebno
posveliti magaetskom polju, zato §to je za njega
ljudski organizam transparentan. Tpak, i
elektri¢no polje u blizini simetriénog trofaznog
dalekovoda potreboo je 3to preciznije oka-
rakterisati. Neperturbovano elektritno polje
- trofaznog dalekovoda u prostoru izmedju
provodnika i tla ima eliptiCku poladzaciju.
Udaljavanjem od provodaika elipti¢ka
polarizacija  degradira u  lnijsku {(Prema
standardu ANSVIEEE [2] prelaz nastaje kada
mala poluosa elipse iznosi manje od 10% velike
poluose.) Ovaj rad predstavija pokulaj da se
grafilki predstavi ovo slofeno elektridno polie, uz
mogucnost da se u svakoj tacki od interesa ispita i
oblik polarizacione elipse.

2. MATEMATICKI MOLDEL

Posmatrajmo dalekovod u vidu tri beskonadna
ravna provodnika na istoj visini & iznad tla i na

medjusobnom rastojanju d Provodnici daleko-
voda prikljufeni su na medjufazrne napone istih
amplituda, ali im se podeina faza razlikuje za po -
2n/3. PoduZna naelektrisanja pojedinih provod-
nika dalekoveda take iznose

'y =0 cosat,
Q% = Q'cos (wt-21/3 },
Q% = Q' cos { wt-dn/3 ).

Prema teoremi likova, uticaj zemlje na elektri¢no
polie dalekovoda se moZe uzeti u obzir preko
likova smeitenih simetriéno prema originalima u
odnosu na ravan koja razdvaja zemiju i vazduh.
Nakon uvedjenja itkova Citav sistem posmatramo
u homogenoj sredini-vazduhu. PoduZna naelek-
trisanja likova zavise od karakteristika zemljista i
mogu se izraziti kao

Q=G =-QKcosawt,
Q7% = -Q' =-QK cos (wt-22/3 ),
Q73 =-Q'3= 2K cos ( wt-4n/3 ).

Ako zemlju smatramo savrienim provodaikom
K=1 Kada se uzme t obzir kooa¢na permitivnost
zemlje, u iZrazima za naclektrisanja likova
figurife koeficijent

K = (s-cailc+€0). ' M

Intenzitet vektora elektrinog polia jednog od
provodnika ovakvog sistema izradunava se na os-
novu ifraza za intenzitet vektora clektrinog
polja u okolini beskonatno dugeg usamljenog
provod nika naelektrisanog poduZnim naelektri-
sanjem Q' kao

0’
2near

Er) = )
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gde je rrastojanje, u ravni upravnoj na provad-
nike, posmatrane tatke od ose provodnika
(Videti npr.[3]). Primenom ovog izraza na sva to
provodnika-originala i ma tri provodnika-lika
dobijaju se intenziteti odgovarajucih vektora.
Usvojimo  koordinatni sistem u  kome
posmatramo provodnike tako da se x osa pokiapa
sa centralnim  provodnikom  dalekovoda.
Pojedinalni vekiori i ukupan vektor elektritnog
polja imaju samo dve komponente y-paralelau sa
zemljom | z-upravau na povriine zemlje.
Intenziteli ¥ | 2 komponenti mogu se napisati u
obliku

Ey = Evymax cos (ot +yy),
Ez = Ezmae cOs (@t ¥¥z).

U literaturi [3] je dokazano da vrth ovakvog
vektora u vremenu opisuje elipsu, $to znadi da je
clektri¢no polje u biizini dalekovoda elipti¢ki
polarizovano.

Intenzitet ukupnog vektora elekir¢nog polja
izratunava se Kao

E=vE +E". ®

PoduZno  anaclektrisanje  provodnika  nije
pozoat ulazni parametar. Ulazni parametri su,
osim  karakteristika tla 1 geometrijskih
karakteristika dalekovoda, same nrominalni
medufazni naponi. Zato je potrebno naéi vezu
izmedu poduZnog naclektrisanja provodnika i
napona zmedu dva provodnika dalekoveda.

Primenidemo postupak skian postupku opisa-
nom u literatud [4). Posmatrajme homogenu
stedinn dielektrine konstante &; u kojoj postoje
proizvoljno rasporedena nepokretna opteredenja
u delu prostora z>0, U delu prostora z<0 nema
opterecenja. Poznata je funkcija potencijaia,
Vi(r, .z} ovako rasporedenih opteredenja. Ako se
deo prostora z<0 ispuni drugim homogenim
dielektrikom dielektri®ne konstante £ nova
" funkcija potencijala ima oblik

Vi(nyz)=Vixyzg -K Vixy-z)heae(, (4)

gde je konstanta X navedena ranije (1).

Tzraz (4) vaZi za koordinatni sistem postavijen
tako da se ravan z=0 poklapa sa razdvojnom
povisi dveju sredina. Funkcija V{xyz) pred-
stavlja funkciju potencijala koju bi stvarala

opteredenja kada bi ceo prostor bio ispunjen
dielektrikom dielektri¢ne konstante £;.
Provodnik naelektrisan poduZnim naelektrisa-
njem (’nalazi se u vazduhu na visini 4 iznad rav-
ae povriine dielektrika dielektriéne konstante &
Funkcija raspodele naelekirisanja koju stvara

provodnik kada je ceo prostor ispunjen
vazduhom je
’ h
V= 4 n—, (5)
2

NMga It

gde je r; rastojanje posmatrane talke od ose
provodaika, Uticaj sredine sa dielektri¢nom koa-
stantom £ na raspodelu potencijala u vazduhu je,
prema izrazu (4), ekvivalentan uticaju X puta ve-
deg opterecenja, smeitenog simetriéno stvamom
opteredenju t odnosu na razdvojnu tavan dve
sredine. Ukupan potencijal u vazduhu je, dakle,

Vi (npz) = Vinpz) - KVixy,z) =

2k e O R ®
2mes 1 E+E2WEe 2

gde je £z rastojanje posmatrane tacke od ose lika.
Za izabrano ot = w2, kada je naelektrsanje
prvog provodnika jednake nuli, Q'1=0, vrednosti
poduZnih naelekirisanja drugeg i treceg
provodnika su Q=Q'/3/2 i Q3=Q V372
Korii¢enjem izraza (6} odreduje se potencijal
dritgog 1 tredeg provodoika, a zatim formira
razlika tih potencijala, koja je jednaka amplitudi
medufaznog napona.

3. REZULTATI

U ovom poglavlju bice predstavljeni neki od
rezultata koji se dobijaju uz pomo¢ razvijenog
programa.

Na slici 1 je prikazan niz dijagrama za 420 kV
dalekovod, &ji su provodnici -ng2 medjusobnom
rastojanju 7,4 m i na visini 11 m. Posmatrane su
tacke 1,5 m izpad tla. Intenzitet vektora elektri-
Enog polja je prikazan punom linijom. Kako on
zavisi od tremutka posmatranja, odabran je
trenutak wt=0. Debelim isprekidanim linijama je
prikazana vrednost velike (krupaije} i male
(sitnije) polucse. Takodje su predstavijeni i
intenziteti pojedinih komponenti, Ey i Ez.
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Na slici 2 je prikazan intenzitet vektora
elektridnog polja u trenutku ei=n/3, u okolini 220
kV dalekovoda. rastojanje izmedju provodnika je
6 m, a visina 18 m iznad tla. Osenlene povriine
predstavijaju ujedao i zonu eliptike polarizacije,
dok je van te zone polarizacija linijska

Ma slici 3 su prikazane polarizacione elipse u
izabranim tatkama u blizinl dalekovoda &iji su
parametri dati uz opis slike 2. PoloZaji odabranih
tafaka se poklapaju sa centrima elipsi.

4. ZAKLIUCAK

7 ovom radu odreden je vektor jaGine elek-
iri€nog polja w okolini simetriénog trofaznog
dalekovoda i wz pomoé odgovarajuceg
matematickog  modela  izradunat  mjegov
intenzitet. Pokazano je da se ovaj vektor razlaZe
na dve ortogonalne kompounente &ji intenziteti
imaju razli¢ite amplitude i razligite faze. Ovakvo
polje je elipti¥ki polarizovano. Raunarskim
programom je realizovan graiicki prikaz vektora
jadine elektritnog polja u okolini trofaznog
dalekovoda. Dobijeni rezultati se dobro slaZu sa
rezultatima drugih autora [6].

MNapomenimo na kraju da se elektriéno polje
perturbuje unofenjem bilo kakvik objekata. Pri
tome se gubi i eliptitka polarizacija polja.
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Abstract - The aim of this work was to enable
better understanding of the character of the
unperturbed electric field in the vicinity of the
power lines. The field was shown to be ellipticaly
polarized in a certain zome. The developed
computer program is capable of graphical
representation of the polarization ellipses in any
point of interest.

GRAPHICAL CHARACTERIZATION OF
THE ELECTRIC FIELD IN THE VICINITY
OF POWER LINES

Ivana Zamurovi¢, Neda Pekari¢-Nadj
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Slika 2. Imenzitet voktora clekiriénog polia u trenutku =R/, 1 okoling 220V
dalckovods. Rastojanse izmedio provedniks je 6 m, s visina |8 mizned vode
(er=&0). Osendene povriine predstavijasu ujedno § zorms cliptidies polanzacije,
dok jo van tv zofe polarizaciia linifska.

x
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rar

Slika 3. Polarizacione alipse {zabrarim tadlearna u blizint 220 k'V dalokovods.
Rastojarge izmedyo provodniika je 6 1m, a vising 18 miznad vode (er=80).
FPolodajt odabranik tadaica oo poklapaja se centrima clips.
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