ENVIRONMENTALNI VLIVY VENKOVNICH VEDENI

Vlivy:
e majetkopravni
e krajinotvorné (esteticke)
e ckologicke (flora, fauna, voda)
e technicke (rusSeni)
e zdravotni

0 elektrické pole
O magnetické pole

O hluk
x snahy o narust prenosovych schopnosti

Ochranna pasma nadzemnich vedeni =

souvisly prostor vymezeny svislymi rovinami vedenymi po obou stranach
vedeni ve vodorovné vzdalenosti meéren¢ kolmo na vedeni, ktera ¢ini od
krajniho vodi¢e vedeni na ob¢ jeho strany




- pro vodice bez 1zolace
a) Unad1kV ado35kV véetné 7 m,
b) Unad 35kV do 110 kV v¢etn€ 12 m,
c) Unad 110kV do 220 kV vcetn€ 15 m,
d) Unad 220 kV do 400 kV vcetné¢ 20 m,
¢) Unad400kV 30m



Vliv elmag. pole generovaného el. vedenim

Vliv nizkofrekvencnich poli (50, 60 Hz) na Zivé organismy zkouman jiz 50
let.
Mnoho studii (vliv na molekularni ¢innost, genetické zmény, nemoci) —
statisticky problém, nejednoznacné zavéry (spiSe mala korelace).

e ¢l. pole — vyvolava povrchove naboje, proudy, ziva tkan el. pole

redukuje (az o 8 tadl), vnitini troven nizsi nez bunééna
e mag. pole — indukovane el. pole, cirkula¢ni proudy
e cnergie pole — absorpce zivou hmotou

[ pfes nejistoty stanoveni limiti fadou norem a doporuceni:

e ENV 50166-1: Human exposure to electromagnetic field; Low
frequency (0 Hz to 10 kHz). CENELEC 1995
0 50 Hz mezni hodnoty, vefejnost

« E_ =10 kV/m
« B_ =640 pT



0 50 Hz mezni hodnoty, zaméstnanci
m Emax =30 kV/m

« B_ =1600 puT

e Smérnice ICNIRP (International Commission on Non-Ionizing
Radiation Protection) z roku 1999, schvdalena WHO
0 50 Hz, trval4 expozice obyvatelstva
O verejnost
« E_=5kV/m

« B =100 puT

0 zamestnanci
« E_ =10 kV/m

« B =500 uT



e CR: Natizeni vlady 1/2008 Sb. o ochrané zdravi pfed neionizujicim
zafenim
o referenéni hodnoty Emax, Bmax (méfitelné) pro 50 Hz — zajisti
neprekroceni nejvyssich pripustnych hodnot indukovanych

proudovych hustot v téle I max
O verejnost

«J =2 mA/m’
m Emax =5 kV/m
« B . =100 pT

0 zameéstnanci
«J =10 mA/m’

«E =10 kV/m
« B =500 puT



O pi1 prekroCeni referenCnich hodnot E, B se provadi méfeni na
modelech lidského téla, zda nejsou prekroCeny max. hodnoty J

e CSN 332040 (1993) - Ochrana pred u¢inky elektromagnetického pole
50 Hz v pasmu vlivu zatizeni elektrizacni soustavy
O pracovnici s elektrotechnickou kvalifikaci na pochiizkovych trasach

a na pracovistich Emwx =15 kV/m
0 B =15+20kV/m _, | 5hod denné

0 Epix =20+25kV/m _, 0,5hod denné

O pasma vlivu elektroenergetickych zarizeni verejné pristupnych
« E_ =10 kV/m
« B . =500 puT

O pasmo vlivu od zafizeni elektrizacni soustavy je prostor, kde je
= E>1 kV/m ve vysi 1,8 m nad zemi
= B>100 pT ve vysi 1,0 m nad zemi



Vypocet elektrického pole

Konfigurace:
e liniove vodice s delkovou hustotou naboje q (C/m)
e zem¢ ekvipotencialni plocha (U = 0) — metoda zrcadleni

| +q
q (x, y)
: P




Potencidl v libovolném bodé P ) nad zemi

Pp = 1%
2ne, a,

(V)

& ..... permitivita vakua
£, =8,.854-100" F/m ~ 10~ /36n F/m

2 2
o= i x=x )+ y-y)

Cdmg,  (x-x, ) +(y+y,)

Zname nap¢ti, jeden vodi¢ dofesen primo:
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VicevodiCovy systém (vCetné zemnicich lan, u, = 0) — dle principu vypoctu
kapacit.

Potencialové soucCinitele

O, = In
T 2me, T
4v.v. +d°.
5 1 ln\/ yiy; +d;;

i,j

Celkovy potencial v bodé P




Intenzita elektrickeho pole
E=-grado (V/m)
E :_a(pP, Ey:_é(PP

i Ox oy

2 2 > .

E=E2+E2, E=E, +jE,
Ptipadné pro kazdy vodi€ zvlast’ (1 zrcadlové obrazy)
ﬁﬁdé =Q
eE-2nrl=q-1
E=—1
2mer

EXZ = Exi 5 EyZ = ZEyi
=1

1=1



Napéti, naboje 1 el. pole proménné v Case

(1 fazové posuvy!).
(a(H)=(8)" (u(®))

@)=6)'(0)



Vypocet magnetického pole

Konfigurace:
e liniove vodiCe zatizené proudem 1 (A)
e proudy zemnicimi lany vypocteny pomoci impedan¢ni matice

A[/\J'V - ZVV ZVZ iV
O ZZV ZZZ iZ




Amperuv zakon

Magneticka indukce v bodé€ Py, vn€ vodice

Wo..... permeabilita vakua
u,=4n-107 H/m

Slozky

BX

B

y

ﬁ{-di:l
B = Hd (T)
27r
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Celkové¢ hodnoty v bod¢ P
BXE = ZBxi > ByE = Byi
1=1 i

B; :\/Biz +B32yz: B; =B, "'jByz

Proudy 1 mag. pole proménné v Case.

B =2 ()

Z hlediska vlivu na okoli 2 ulohy:
¢ nalezeni Casoveho maxima v dan¢ oblasti (fezu pod vedenim)
e optimalizace vedeni s cilem minimalizovat hodnoty pole



Soudek 2 x 110 kV, 650 A, vodi¢ min. 6 m nad zemi
Donau 2 x 220 kV, 1000 A, vodi¢ min. 7 m nad zemi
Soudek 2 x 400 kV, 1000 A, vodi¢ min. 8 m nad zemi
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Rizeni elektrického pole
e zvétSeni vzdalenosti fazovych vodicl od zemé x mech. napéti
e snizeni napeti — limity az +£5 %, £10 % x ztraty
e pocet svazkovych vodicl a krok svazku — mensi krok x korona
e vzdalenost vodicu (kompaktnost vedeni) x bezpecnost
e sled fazi — u vicenasobnych vedeni
e stinici lana pod vedenim — také budovy ¢i1 vegetace
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vo vyske 1,8 m nad zemou pre rozne vy3ky vodicov pre rézne pocCty zvazkovych lan pri minimalnej vyske

~ Obr. 5. Priebehy intenzity elektrického pofa E pod vonkaj$im vedenim typu Portal vo vyske 1,8 m nad zemou |
v strede rozpétia nad zemou, vedenie typu Portal fazovych vodicov v strede rozpatia nad zemou 8 m




intenzita elektrického pol'a £ [kV/m]
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Rizeni magnetického pole

zvétSeni vzdalenosti fazovych vodici od zemé
snizeni proudu

vzdalenost vodicu (kompaktnost vedeni) x bezpecnost
parovani vodicu, rozstépeni vedeni (split phase)
stinici lana s indukovanymi proudy

sled fazi — u vicenasobnych vedeni



magneticka indukcia B [uT]
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Obr. 11. Priebehy magnetickej indukcie B

vo vySke 1,8 m nad zemou pre rézne vysky fazovych vodicov

vedenia 1 x 400 kV typu Portal nad zemou
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Obr. 8. Priebehy intenzity elektrického pola E
pod vonkajSim vedenim vo vyske 1,8 m nad zemou
pre rézne horizontalne vzdialenosti medzi vodiCmi
vedenia 1 x 400 kV typu Portal
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Obr. 14. Vplyv rozstiepenia faz L1 a L3
na uroven magnetickej indukcie B vo vysSke 1,8 m nad zemou
v strede horizontalneho rozpatia stoziara typu Portal
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Obr. 15. Vplyv zmeny sledu faz na uroven intenzity
elektrickeho pola E pod vonkajsim vedenim 2 x 400 kV
typu Sudok vo vyske 1,8 m nad zemou
pri najmensej vyske vodicov 8 m nad zemou v strede rozpatia
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Obr. 16. Vplyv zmeny sledu'féz na uroven magnetickej indukcie B
pod vonkajsim vedenim 2 x 400 kV typu Stdok vo vyske 1,8 m
nad zemou pri vySke vodi¢ov 8 m nad zemou v strede rozpatia




Hluk venkovnich vedeni

Nadmeérny hluk — vliv na nervovy a kardiovaskularni systém, zhorSuje,
uceni, pamét’, komunikaci,...

Legislativa
e doporuc¢eni WHO 55dB pro venkovni prostory pies den
e CR
0 zakon €. 258/2000 Sb., 0 ochran¢ verejn¢ho zdravi a 0 zméné
nékterych souvisejicich zdkonu (dle smérnice EU 2002/49/ES)
O nafizeni vlady €. 148/2006 Sb., o ochran¢ zdravi pred neptiznivymi
ucinky hluku a vibraci

e Denni doba 6:00 — 22:00, no¢ni doba.

e Chranény venkovni prostor — nezastavéné pozemky, které jsou uzivany
k rekreaci, sportu, 1€Ceni a vyuce, s vyjimkou prostor uréenych pro
zemédélske ucely, lesu a venkovnich pracovist.



e Chranény venkovni prostor staveb — prostor do 2 m okolo bytovych
domu, rodinnych domu, staveb pro Skolni a predSkolni vychovu a pro
zdravotni a socialni GcCely, jakoz 1 funkéné obdobnych staveb.

e Hodnoty hluku se vyjadiuji ekvivalentni hladinou akustického tlaku A
Laeqr- V denni dob€ se stanovi pro 8 souvislych a na sebe navazujicich

VVVVVVVV

(LAeq,lh)-
e Venkovni vedeni = dalsi stacionarni zdroje hluku
O Pro venkovni prostory
LAden — LAnoc =50dB
O Pro chranéné venkovni prostory staveb

Ladgen =50 dB, Lap. =40 dB



Uroveti hluku od zdroji

Ekvivalentni hladina A zvuku

t, 2
L., =1010g; | (pA(t)] dt (dB)
t

Py

pa(t) .... (Pa) je prubézna efektivni hodnota asové funkce akustického
tlaku vazenc¢ho frekvencni korek¢ni kiivkou A (respektovani
lidského vjemu)

T (s) .... Jje integracni interval, T =1t, — t;

POeeeeeee. je referencni akusticky tlak (mez slySitelnosti prumérného jedince)
po=2.10" Pa

Intenzita zvuku I (e mozné ji1 od vice zdrojl linearné scitat)

I:E(W/mz)



Obecné plati, Ze I ~ p*. Odtud
I
L, =10log— (dB)
IO
| mez slySitelnosti
Ip=10" W/m’

Vice zdrojt hluku
Intenzity hluku

I, =1+, +...+1
I,-10="" =1,-10"""" +...+1,-10""°
Odtud hladina hluku
L, =101()gZ:10Li/10

1=1



Priklady k urcité hladiné hluku:

e 160 dB — start kosmickych lodi (az 200 dB)

e 150 dB — nékteré sopecné vybuchy

e 140 dB — proudova letadla, nékteré sirény

e 130 dB — kotlarny apod., ale 1 vypousténi pary a plynu pod tlakem

e 120 dB — valcovaci stolice, buchary, nizko preletujici letadla, hromu

e 110 dB — hlu¢né dilny, uvnitf orchestru

e 100 dB — v blizkosti vlaku, tézkych nakladnich aut, lanovek atd.

e 90 dB — hlu¢né¢ kiizovatky, pneumaticka vrtaCka

e 80 dB — auta, motocykly, hluén¢ ulice, posluchatem vnimany zvuk
orchestru

e 70 dB — staticke (nehybn¢) stroje

e 60 dB — stfedn¢ hlu¢né ulice

e 50 dB — normalni hovor, tiSe jedouci automobil, tiché ulice

¢ 40 dB — tich¢ kancelare

¢ 30 dB — zahrady, ticha obydli




e 20 dB — Septany hlas
e 0 dB — prah vnimani zvuk a bezzvukovost

Hluk venkovnich vedeni

Zdroj
e vitr — Sirokopasmovy, turbulence, vyjimecné jednofrekvencni
e  hum‘ — 100 Hz, magnetostrikce, vice u TRF
e kordna
O Sirokopasmovy, slySitelny obvykle jen pi1 mlze, desti, vihkosti
O ionizace vzduchu v okoli vodice diky el. poli
O ovlivnéno 1 kvalitou povrchu vodice

Znalost naboju jednotlivych vodici Q (C/m).
Intenzita elektrického pole v okoli vodice

E= Q (V/m)
2TE, I




V pfipadé n-svazku bude na kazdém dil¢im vodi¢i ndboj Q/n, tudiz
prumérnd intenzita E bude Cinit

E, = 1.Q (V/m)
n 2me,r

Jestlize bude krok svazku a (m) pak pro maximalni povrchovou hodnotu E
bude priblizné platit

E_=E, -(1+ (n_l)'rj (V/m)

a

Povrchova intenzita E,,, ma vliv na pritomnost koronového vyboje, ktery
zpusobuje hluk pobliZ vedeni.

Spousta vztahti pro vypocet hluku.

Napft. dle CIGRE:

L=35-E__+12-r-33logD-30 (dB)
Emax (kV/em), r(cm), D(m)



Maximal Allll(ilszle
Basic . aud;ble level at
ort Maximal noise the OHL
Typical OHL Sz)pvser surface |Weather| level rotective
configuration heioht electrical | type under |P Jone
& gradient” OHL?, 5)
N-+0/(m) 18 m border™,
7. 1,8 m
high high
E
(-) H (m) (k\’l-cm' (-) | La(dB)| Lp(dB)
)
1x400kV HORIZ széier 18,64 | 12,25
Phase conductors N+0 ain
1x3x3AIFe450/52"| 30,22 | 13,58 Y| 43,64 | 3725
Ground wires (m) weather
2xAlFe180/59 h:;:ly 47,14N | 40,75N
2x400kV fair
DANUBE weather 23,93 19,23
Phase conductors N+0 rainy N N
2x3x3AlFe450/52 41,6 (m) 14,92 weather 48,93 44,23
Ground wires heavy N N
2xAlFel180/59 rain 52,43 41,73




fair

1x220kV HORIZ weather 22,01 16,10
Phase conductors N+0 :
1x3x1A1Fe450/52 1540 | Y 1 47.01N | 41,100
) 25,0 (m) weather
Ground wires b
2xAlFe180/59 f;ﬁy 50,51NP | 44,60N
fair
1x220kV HORIZ weather 23,97 18,07
Phase conductors N+0 :
1x3A1Fe350/59 1621 | Y 148 97N | 43,07
. 25,0 (m) weather
Ground wires h
2xAlFe180/59 CavY 152 47NP | 46,57
rain
2x220kV fair | 5es0 | 2385
DANUBE weather ’ ’
Phase conductors N+0 rainy N.D N
2771 4
2x3x1AlFe 350/59 38,2 (m)| 1707 | weather | > 3,85
Ground wires heavy N.D N.D
I1xAlFe 180/59 rain 57,02 52,35
DANUBE weather ’ ’
Phase conductors | N+0 rainy
38.35 33,87
2x3x2AlFe 350/59 38,2 (m)| 127® | weather )
Ground wires heavy 41858 | 3737

1xAlFe 180/59

rain




2x400 kV OHL DANUBE

I. CIRCUIT 2x400 kV OHL DANUBE

II. CIRCUIT 2x400 kV OHL DANUBE

L2=12,72
(kV.cm™)

°L2=12,74
(kV.cm™)

‘L1=12,73
(kV.cm™)

°L1=12,71
(kV.cm™)

°2=12,92 (kV.cm™)

‘L1=12,92 (kV.cm™)

L3=14,41 |"L3=14,92 |"L1=14,82 |"L1=14,39| [*L2=14,39|"L2=14,81|*L3=14,91 |"L3=14,41
(kV.em™) | (kV.em™) | (kV.cm™) | (kV.cm™) kV.em™) | (kV.em™) | (kV.em™) | (kV.em™)
°L3=14,52 (kV.cm™") | L1c=14,50 (kV.cm™) °L2=14,50 (kV.cm™) | ‘L3=14,52 (kV.cm™)

Note: L1, L2, L3 — 1* or 2™ system phases; a,b,c — partial wires of 3-bundles
E, maxima on partial wires AlFe 450/52 of 3-bundles 2x400kV OHL DANUBE



