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1. Uvod

Cilem vypoétu je posouzeni vedeni 110 kV Ceska Lipa - Varnsdorf z hlediska pozadavki
Naftizeni vlady ¢. 291/2015 Sb. o ochran¢ zdravi pied neionizujicim zafenim. B

1) sdruzené vedeni na stozaru SOUDEK 1x110 kV a 1x35 kV
2) nosny stozar SOUDEK 2 x 110 kV

3) nosny stozar stromek 1x110 kV

4) kotevni stozar SOUDEK 3x 110 kV

5) sdruzené vedeni 1x110 kV a 1x35 kV

6) kabel v zemi — trojihelnikova formace

7) kabel v zemi — rovinna formace

8) podchod komunikace ptekopem - trojihelnikové formace
9) podchod komunikace pfekopem — rovinna formace

Metodou posouzeni je vypocet parametrti elektromagnetického pole 50 Hz (intenzita
elektrického pole E (kV/m) a magnetické¢ indukce B (uT) a na zdklad¢ téchto velicin se
provadi vypocet modifikované intenzity elektrického pole E,,,; indukované v tkani vysce 1,8
m nad zemi, tj. ve vySce prechodu z krku do hrudi u vyssi postavy. Vypocet je proveden
v souladu s metodikou Ministerstva zdravotnictvi z ¢ervence 2017.

Veskeré vypocty elektromagnetického pole jsou provedeny programem OVERHEAD pro
minimalni vysku vodica vedeni 110 kV 6 m . Hodnoty modifikované intenzity elektrického
pole indukované v tkani byly stanoveny ve vysce 1,8 m nad zemi.

2 Vstupni udaje

Vedeni 110 kV

Jmenovité napéti: 110 kV

Maximalni proud: 518 A (maximalni stala zatiZitelnost jednoho vodice)
Priimér fazového vodice: 21,8 mm

Prifez fazového vodige-celkovy: 282,5 mm’
DC odpor: 0,1188 Q/km

Pramér ZL: 19,5 mm

Prifez ZL: 226,9 mm?

DC odpor ZL: 0,156 Q/km

Priimér KZL: 15,8 mm

Priifez KZL: 132,73 mm?

DC odpor KZL: 0,335 Q/km

Jmenovité napéti: 35 kV

Maximalni proud: 382 A (maximalni stald zatizitelnost jednoho vodice)
Primér fazového vodice: 16,96 mm

Prufez fazového vodice-celkovy: 168,11 mm
DC odpor: 0,2014 Q/km
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Kabel 110 kV

Pramér zily: 29,3 mm

Pritfez — cross section: 630 mm?
DC odpor: 0,0469 Q/km
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Obrazek 1, Nacrt usporadani SOUDEK — nosny (110 kV + 35 kV, 2 x 110 kV)
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Obrazek 2, Nacrt usporadani STROMEK - nosny (1x110 kV) a SOUDEK kotevni
3x 110 kV)
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Obrazek 3, Nacrt nosny (1x110 kV) a 2x35 kV)
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Obrazek 4, Nacrt ulozeni kabelu (1x110 kV)



3 Pozadavky Narizeni vlady ¢. 291/2015 Sb

V Narizeni vlady ¢. 291/2015 Sb jsou stanoveny nejvyssi piipustné hodnoty modifikované
intenzity elektrického pole E,,s v lidské tkani, tabulka 1 tyto hodnoty uvadi pro zaméstnance
a fyzické osoby v komunalnim (nepracovnim) prostiedi.

Tabulka 1

Modifikovana intenzita elektrického E,,,, - nejvyssi pripustné hodnoty podle NV
291/2015 Sb.

Zaméstnanci Fyzické osoby v komunalnim prostiedi
frekvence [Hz] Emod [V.m™] frekvence [Hz] Emod [V.m™]
0-10 1 0-10 0,2

Podle Narizeni vlady ¢. 291/2015 Sb. je nutné jako rozhodujici posuzovat expozici v oblasti
hlavy. Pro uvazeni hygienicky nejhorsiho ptipadu se dale predpoklada, ze chodidla osoby jsou
vodive spojena se zemi (bosé nohy na vlhké zemi).

Pro urceni modifikované intenzity elektrického pole Enoq4 je nejprve tfeba urcit vlastni
intenzitu elektrického pole E indukovanou v tkani vnéjsim elektromagnetickym polem. Vnéjsi

elektromagnetické pole je vyjadieno veli¢inami B, E™
6]
ext
E-k, %8
dt )
ext
g=fug, 9
o dt

Uvazuje hygienicky nejhorsi situaci, kdy je télo vystaveno homogennimu magnetickému poli
kolmému k hrudi a homogennimu elektrickému poli ve sméru od hlavy k nohdm.

Kg=0,05m Kg=66 (expozice hlavy), je zvoleno, protoZe se pri vybéru filtru uvazuje
expozice o¢i a stifedniho ucha.

Ackoli jsou jak intenzita elektrického pole, tak magnetickd indukce vektorové veliCiny, jsou
v rovnicich vyjadfeny skalarné. Vektorova orientace miize byt v obecném piipad€ velmi
slozitd a zavisi na konkrétnim rozlozeni budiciho elektrického a magnetického pole. Situaci

wewr

expozici elektrickému a magnetickému poli se expozice sectou.

Modifikovana intenzita elektrického pole E,,; je pak urcena indukovanou intenzitou
elektrického pole E, kterd projde filtrem s frekven¢ni odezvou pro 50 Hz G(50) = 6,4.

V ptipadé¢ sinusového signalu se hodnoceni expozice vypocte nasledujicim zplsobem.
Vychozi veli¢inou magnetické slozky pole je efektivni hodnota magnetické indukce B
Amplituda magnetické indukce je pak B,=V2-Bey a jeji asova derivace, potfebna pro
dosazeni do vztahu (3), ma tvar dB,/dt=2-nf'B,, kde f je frekvence. Elektricka intenzita

indukovana timto magnetickym polem dle (3) bude E; = 2\N2-Kgw:fB™'. (Kg= 0,05 m)



Podobné vychozi veli¢inou elektrické slozky pole je efektivni hodnota intenzity elektrického
pole E* Elektrick4 intenzita indukovana timto polem je E; = (g¢/p) 2N2-Kg-wfE™ (Kg = 66)

€0 =8,854-10"? F-m™ (permitivita vakua)
o= 0,20 S'm™ (vodivost tkang)

E = E, + E;= 2V2 7 50 (Kg'B™" + (e0/p) *Ke+E™) 4)
Vysledna intenzita elektrického pole se modifikuje filtrem.

Emoa =6,4. E (5)

4 Vysledky vypocti pro vedeni 110 kV a 35 kV

Podle normy CSN EN 50341-1 musi byt minimalni vyska spodnich fazovych vodi¢a vedeni
110 kV nad zemi 6 m (za nejneptiznivéjSich podminek). Programem OVERHEAD pro tuto
vysku vodict je provedeny vypocet modifikované intenzity elektrického pole E,,q v lidském
téle. Vypocet je proveden ve vysce 1,8 m nad zemi, tj. ve vySce hlavy. Z hlediska
posouzeni limiti vlivu elektromagnetického pole na lidsky organizmus je rozhodujici
veli¢ina E,,,4, kterd nesmi piekrocit hodnotu 0,2 V/m. Kromé E,,,; pro posouzeni limitnich
hodnot elektromagnetického pole se jesté pro prehled uvadéji vysledky vypoctu rozlozeni
intenzity elektrického pole a magnetické indukce. Pii vypoctu se uvaZuje rozloZeni nejméné

priznivého sledu fazi z hlediska elmag. pole podle obrazki 2 — 4 .

4.1 Vypocty elektrického pole pro vedeni 1x110 kV a 1x35 kV

Na obrazku 7 je zobrazeno rozlozeni modifikované indukované intenzity elektrického pole
Emoa. v zavislosti na vzdalenosti x (m) od primétu sttedni faze pifi vySce spodnich fazovych
vodi¢li 6 m nad zemi. Z hlediska pribéhu intenzity el. pole pro vzdalenost Zivych ¢asti
vedeni 6 m od terénu tedy lze konstatovat, Ze nejvyssi pripustna hodnota modifikované
intenzity elektrického pole bude pri dodrZeni vzdalenosti s rezervou splnéna, viz
obrazek 7 (maximalni hodnota E,,,; = 0.04 V/m).



rozloZeni intenzity elektrického pole E pro vedeni 1x110 kV + 1x35 kV
Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek S — zavislost intenzity elektrického pole na vzdalenosti od osy vedeni 1x110 kV
+ 1x35 kV

rozloZzeni magnetické indukce B pro vedeni 1x110 kV + 1x35 kV
Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek 6 — zavislost magnetické indukce na vzdalenosti od osy vedeni 1x110 kV +
1x35 kV, proud ve vedeni 110 kV se uvazuje 518 A, proud ve vedeni 1x35 kV je 382 A



rozloZzeni modifikované intenzity elektrického pole E, 4
pro vedeni 1x110 kV + 1x35 kV Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek 7 — zavislost modifikované intenzity elektrického pole na vzdalenosti od osy
vedeni 1x110 kV + 1x35 kV pFi minimalni vySce vodic¢i 6 m

4.2 Vypocty elektrického pole pro vedeni 2x110 kV

Na obrazku 10 je zobrazeno rozlozeni modifikované indukované intenzity elektrického pole
Emoda. v zavislosti na vzdalenosti x (m) od primétu stfedni faze pii vySce spodnich fazovych
vodict 6 m nad zemi. Z hlediska pribéhu intenzity el. pole pro vzdalenost Zivych casti
vedeni 6 m od terénu tedy lze konstatovat, Ze nejvyssi pripustna hodnota modifikované
intenzity elektrického pole bude pri dodrZeni vzdalenosti s rezervou splnéna, viz
obrazek 10 (maximalni hodnota E,,,; = 0.045 V/m).

rozloZeni intenzity elektrického pole E pro vedeni 2x110 kV (SOUDEK)
Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek 8 — zavislost intenzity elektrického pole na vzdalenosti od osy vedeni 2x110 kV



rozloZeni magnetické indukce B pro vedeni 2x110 kV (SOUDEK)
Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek 9 — zavislost magnetické indukce na vzdalenosti od osy vedeni 2x110 kV ,
proud vedenim 110 kV se uvaZuje 2x518 A

rozloZeni modifikované intenzity elektrického pole E, 4
pro vedeni 2x110 kV (SOUDEK), Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek 10 — zavislost modifikované intenzity elektrického pole na vzdalenosti od osy
vedeni 2x110 kV pFi minimalni vySce vodi¢i 6 m



4.3 Vypoéty elektrického pole pro vedeni 1x110 kV (STROMEK)

Na obrazku 13 je zobrazeno rozlozeni modifikované indukované intenzity elektrického pole
Emod. v zavislosti na vzdalenosti x (m) od primétu stiedni faze pti vySce spodnich fazovych
vodic¢li 6 m nad zemi. Z hlediska pribéhu intenzity el. pole pro vzdalenost Zivych ¢asti
vedeni 6 m od terénu tedy lze konstatovat, Ze nejvyssi pripustna hodnota modifikované
intenzity elektrického pole bude prFi dodrZeni vzdalenosti s rezervou splnéna, viz
obrazek 13 (maximalni hodnota E,,,; = 0.032 V/m).

rozlozeni intenzity elektrického pole E pro vedeni 1x110 kV (STROMEK)
Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek 11 — zavislost intenzity elektrického pole na vzdalenosti od osy vedeni 1x110 kV

rozloZeni magnetické indukce B pro vedeni 1x110 kV (STROMEK)
Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek 12 — zavislost magnetické indukce na vzdalenosti od osy vedeni 1x110 kV ,
proud vedenim 110 kV se uvaZuje 1x518 A




rozloZzeni modifikované intenzity elektrického pole E, 4
pro vedeni 1x110 kV (STROMEK), Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek 13 — zavislost modifikované intenzity elektrického pole na vzdalenosti od osy
vedeni 1x110 kV + 1x35 kV pFi minimalni vySce vodic¢i 6 m

4.4 Vypocty elektrického pole pro vedeni 3x110 kV (SOUDEK - kotevni)

Na obrazku 16 je zobrazeno rozlozeni modifikované indukované intenzity elektrického pole
Emoda. v zavislosti na vzdalenosti x (m) od primétu stfedni faze pii vySce spodnich fazovych
vodict 6 m nad zemi. Z hlediska pribéhu intenzity el. pole pro vzdalenost Zivych casti
vedeni 6 m od terénu tedy lze konstatovat, Ze nejvyssi pripustna hodnota modifikované
intenzity elektrického pole bude pri dodrZeni vzdalenosti s rezervou splnéna, viz
obrazek 16 (maximalni hodnota E,,,; = 0.064 V/m).

rozloZeni intenzity elektrického pole E pro vedeni 3x110 kV
Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek 14 — zavislost intenzity elektrického pole na vzdalenosti od osy vedeni 1x110 kV



rozloZeni magnetické indukce B pro vedeni 3x110 kV
Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek 15 — zavislost magnetické indukce na vzdalenosti od osy vedeni 3x110 kV ,
proud vedenim 110 kV se uvaZuje 3x518 A

rozloZzeni modifikované intenzity elektrického pole E 4
pro vedeni 3x110 kV, Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek 16 — zavislost modifikované intenzity elektrického pole na vzdalenosti od osy
vedeni 3x110 kV pFi minimalni vySce vodi¢i 6 m



4.5 Vypocéty elektrického pole pro vedeni 110 kV + 2x35 kV

Na obrazku 19 je zobrazeno rozlozeni modifikované indukované intenzity elektrického pole
Emod. v zavislosti na vzdalenosti x (m) od primétu stiedni faze pti vySce spodnich fazovych
vodic¢li 6 m nad zemi. Z hlediska pribéhu intenzity el. pole pro vzdalenost Zivych ¢asti
vedeni 6 m od terénu tedy lze konstatovat, Ze nejvyssi pripustna hodnota modifikované
intenzity elektrického pole bude prFi dodrZeni vzdalenosti s rezervou splnéna, viz
obrazek 19 (maximalni hodnota E,,,; = 0.02 V/m).

rozloZeni intenzity elektrického pole E pro vedeni 1x110 kV, 2x35 kV
Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek 17 — zavislost intenzity elektrického pole na vzdalenosti od osy vedeni 1x110 kV
a 2x35 kv

rozloZeni magnetické indukce B pro vedeni 1x110 kV, 2x35 kV
Ceska Lipa - Varnsdorf

(48}
(o}

No
(S}

B [uT]
N
(en)

[REY
[€,]

)
)
|

(€}

[

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

x [m]

Obrazek 18 — zavislost magnetické indukce na vzdalenosti od osy vedeni 1x110 kV
a 2x35 kV, proud vedenim 110 kV se uvazuje 518 A a vedenimi 35 kV 2x382 A



rozloZzeni modifikované intenzity elektrického pole E,, 4
pro vedeni 1x110 kV, 2x35 kV, Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek 19 — zavislost modifikované intenzity elektrického pole na vzdalenosti od osy
vedeni 1x110 kV a 2x35 kV p¥i miniméalni vySce vodicii 6 m

5 Vysledky vypocti pro kabely 110 kV

Budeme-li uvaZzovat referencni hodnoty intenzity elektrického pole E = 0 kV/m. (Vzhledem
ke stinéni kabeli vodivym plastém je zajisténa minimalni expozice elektrickym polem ) jsou
referencni hodnoty magnetické indukce B:

Pro zaméstnance:
magneticka indukce 50 Hz B: 1000 uT.

Pro fyzické osoby v komunalnim prostiedi:
magnetickd indukce 50 Hz B: 200 pT.

Protoze stinéni (plast) kabelu Gc¢inné rusi vyzatovani elektrického pole, pro ovefeni limith
v prostoru nad podzemnim kolektorem sta¢i prokazat, Ze expozice magnetickym polem
nepresahuje referencéni hodnotu B =200 pT.

Vypoéty se provadéji pro tyto vySky nad povrchem zemé 0,2 m, 0,5 m a 1,5 m.

Soubézné optické kabely v plastovych trubkdch nemaji na rozlozeni magnetického pole vliv.



5.1 Varianta kabel v zemi — trojuhelnikova formace

Z obrazku 20 je zfejmé, ze referencni hodnota magnetické indukce 200 uT neni prekroc¢ena
v zadné vysce nad povrchem zem¢.

rozloZzeni magnetické indukce B pro kabel 110 kV, hloubka 1,315 m,
trojuhelnikové usporadani, Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek 20 — zavislost magnetické indukce ve vySce 0,2 m, 0,5 m a 1,5 m nad zemi na
vzdalenosti od osy kabeli 110 kV trojuhelnikové formace, proud kabelem se uvazuje
518 A

5.2 Varianta kabel v zemi — rovinna formace

Z obrazku 21 je zfejmé, Ze referencni hodnota magnetické indukce 200 uT neni pfekrocena
v zadné vysce nad povrchem zem¢.

rozloZzeni magnetické indukce B pro kabel 110 kV, hloubka 1,315 m
rovinné usporadani, Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek 21 — zavislost magnetické indukce ve vySce 0,2 m, 0,5 m a 1,5 m nad zemi na
vzdalenosti od osy kabeli 110 kV rovinna formace, proud kabelem se uvaZuje 518 A



5.3 Varianta kabel v podchodu pod vozovkou — trojuhelnikova formace

Z obrazku 22 je ziejmé, ze referencéni hodnota magnetické indukce 200 uT neni prekrocena
v zadné vysce nad povrchem zem¢.

rozloZeni magnetické indukce B pro kabel 110 kV, podchod,
trojuhelnikové usporadani, Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek 22 — zavislost magnetické indukce ve vysce 0,2 m, 0,5 m a 1,5 m nad zemi na
vzdalenosti od osy kabeli 110 kV, podchod pod vozovkou trojihelnikové formace,
proud kabelem se uvazuje 518 A

5.4 Varianta kabel v podchodu — rovinna formace

Z obrazku 23 je zfejmé, Ze referencni hodnota magnetické indukce 200 uT neni pfekrocena
v z4dné vysce nad povrchem zem¢.

rozloZeni magnetické indukce B pro kabel 110 kV, podchod, rovinné
usporadani, Ceska Lipa - Varnsdorf
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Obrazek 23 — zavislost magnetické indukce ve vysce 0,2 m, 0,5 m a 1,5 m nad zemi na
vzdalenosti od osy kabeli 110 kV, podchod - rovinna formace, proud kabelem je 518 A



6 Zavér

1. Byly provedeny vypocty intenzity elektrického pole E, magnetické indukce B a
modifikované intenzity elektrického pole E,,; za ucelem posouzeni vedeni 110 kV (Ceské
Lipa - Varnsdorf) s ohledem na hygienické pozadavky Nartizeni vlady ¢.291/2015 Sb. Lze
konstatovat, Ze nejvysSi pripustnd hodnota modifikované intenzity elektrického pole
Emoa = 0,2 V/m dana Narizeni vlady 291/2015 Sb nebyla prekrofena pro Zadnou
z uvazovanych variant. Pocitalo se s nejmén¢ ptiznivym sledem fazovych vodici z hlediska
velikosti elektromagnetického pole.

2. Bylo provedeno posouzeni tsektl kabelového vedeni 110 kV (Ceska Lipa - Varnsdorf)
s ohledem na hygienické pozadavky Naftizeni vlady ¢.291/2015 Sb.

Pro posouzeni limith vzhledem k vodivému plésti kabelll je podstatna pouze magneticka
slozka elektromagnetického pole, protoze elektrické pole je plastém kabelu odstinéno.
Uvazovala se nejhor$i mozna varianta, kdy nedojde k odstinéni magnetického pole plastém
oboustranné uzemnéného kabelu. Maximalni vypoctend hodnota magnetické indukce je B =
19 uT a tudiz nebyla prekrocena referenéni hodnota magnetického pole 200 pT ve
smyslu Narizeni vlady 291/2015 Sb. pro Zadnou variantu uloZeni kabelu pod zemi.
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