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ELEKTRICNO POLJE

Bistvo elektrike:

pozitivna in negativna elektrina

atom ( atomos — nedeljiv ), elektron, proton, molekula
snovi razdeljene v prevodnike in izolante ( prevodniki na valencni lupini manj kot 4 elektrone,

izolatorji skoraj popolno lupino

primanjkljaj elektronov povzro€i pozitiven naboj, presezek elektronov pa negativen naboj

elektri¢ni tok ( prosti elektroni, ioni, kationi, anioni, ionizacija, energija) )

vsak vecji elektricni naboj je sestavljen iz celoStevilskega mnogokratnika osnovnega naboja:

Q...elektrini naboj[As=C] - tockovni Q, premi g C/m

N...Stevilo asnovnih nabojev
e...osnovni naboj = 1.6 *1¥As ,

Elektricno polje je prostor, kjer na elektrine delujejesko je vzrok
pojava stalen, govorimo o elektrostagm polju.
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Bohrov atomski model

Jedro s protoni in lupine z
elektroni ( 2, 8, 28, 32)
Nepopolne lupine s SibkejSimi
povezavami, valen €ni elektroni
povezani najSibkeje




ELEKTRICNO POLJE IN ELEKTRICNA POLJSKA JAKOST (E)

- Elektri€no napeto stanje prostora, ki ga povzrogi elektrina
- Nastanek sile F, €e v tak prostor prinesemo dodatno elektrino
- Odvisnost F od predznaka elektrine !

Q@ g -Q
e |
Sl A L7 T B b
i >
>f< T ;
e ~a B4 w >
P | a 1 >

. R e SV
s Q; F "1—;52_!:# e ?::/ ——
> r——— ; > B -
‘rr F E # .";IK T s -F 7(/ |I \L{'. ‘-‘R\
S -
/ b e _,-" !
N 4

r elektro
‘ corenjska



+ + + + + + + +
+ + + + + + + +

T T T T

r elektro
‘ corenjska



jokovna gostola (saral) fokovna gOSION tearml)

'T" Rl ‘I" ok
T e .‘1" as
T | T |0
I e & A s
N ) P
T :‘“ T T -—--»-—$—°F—-
a3 H_ﬂl
t T T Tlae t T T o
tomews  |°T LE."'_T'_-I! i T | cemwwm | T _"__.r -
T o T I T .
o LIS
T .n i _‘1" L
T T T
T | T e
T Jur T
T T )= L8
L I Juar L
s il D w
s ol uiTh !'_
| T -
. -
T a2 L
T [T Ld

IZRACUN INFLUENCIRANIH TOKOV ZA IZMENICNE E (mA/m2)
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Rezultati medicinskih raziskav vpliva elektri ~ €nih polj 50 Hz

- Zaklju€ki medicinskih raziskav so kontradiktorni, bioloski efekti so objektivno tezko dokazljivi

- Meja percepcije pri ljudeh je razlicha

- Raziskave na ljudeh in zakljucki novejSih s staliS€a statisti¢nih kriterijev zanesljivejSih Studij so, da pri
jakostih elektricnih polj, ki se v obi€ajni praksi pojavljajo v okolju ali na delovnih mestih ni signifikantnih
ucinkov na zdravstveno stanje

- Dobro so raziskani le bioloski u€inki relativno visokih tokovih gostot v telesu

- Laboratorijske raziskave na prostovoljcih, ki so bili za kratek ¢as izpostavljeni 20 kV/m v sploSnem niso
pokazale nobenih signifikantnih efektov.

( Vir: Raziskave vplivov elektromagnetnih polj daljnovodov na ljudi in okolico, Referat 1167EIMV,
Ljubljana. 1994 )
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ZAHTEVE PREDPISOV

-SLO predpisov, ki bi regulirali vprasanje mejnih vrednosti za E, kjer ni priCakovati negativnih ucinkov ni
-Mednarodno zdruzenje za zaScito pred sevanjem (IRPA — International Radiation Protection Association),
Mednarodni komite za neionizirajoa sevanja (INIRC — International Non — lonizing Radiation Committee postavlja

dopustne viSine elektriéne poljske jakosti nemotenega elektrichega polja:
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KATEGORIJA CAS IZPOSTAVLIENOSTI DOPUSTNA EO
POPULACIJE (URE) (kV/m)
Zaposleni Polni delovnicas 10

T<=80/EO 10 do 30
t>=2.75 30
SploSna populacija Do 24 ur 5
Nekaj ur dnevno 10
Nekaj minut dnevno >10

DRZAVA POPULACIJA DOPUSTNA EO
INSTITUCIJA (kV/m)
NEMCIJA

Veljavni standard (1989) 10
osnutek novega standarda SploSna populacija 5
(1990) Poklicno izpostavlejni 20
AVSTRIJA Splosna populacija 10
Predlog novega standarda Poklicno izpostavlejni 20

VELIKA BRITANIJA SploSna populacija 10
SOVJETSKA ZVEZA SploSna populacija 1
Poklicno izpostavlejni 5
WHO PRIPOROCILA 10




Uredba o elektromagnetnem sevanju v naravnem in ziv  ljenjskem okolju Ur. L. RS st.:70/1996, 41/2004

J

Naprave, ki pri svojem obratovanju povzroc¢ajo elektromagnetno polje, obravnava Uredba o
elektromagnetnem sevanju v naravnem in zivljenjskem okolju Ur. L. RS §t.:70/1996, 41/2004 (v nadaljevanju
Uredba). Ta Uredba dolo¢a v zvezi z elektromagnetnim sevanjem v okolju mejne vrednosti veli¢in
elektromagnetnega sevanja polja, stopnje varstva pred sevanjem v posameznih obmaocjih naravnega in
zivljenjskega okolja, nacin dolo¢anja in vrednotenja obremenitve okolja zaradi sevanja in ukrepe za
zmanjSevanje in preprecevanje ¢ezmernega sevanja.

Glede na obcutljivost posameznega obmocja naravnega ali zivljenjskega okolja za ucinke elektromagnetnega
polja sta dolo¢eni sta dve stopnji varstva pred sevanjem in sicer . in Il. stopnja.

I. stopnja varstva pred sevanjem velja za I. obmocgje, ki potrebuje pove¢ano stopnjo varstva med sevanjem,
mednje pa spadajo tudi cista stanovanjska obmocja. Il. stopnja, ki velja za Il. obmocje pa velja zlasti za
obmocja brez stanovan.

Mejne efektivhe vrednosti elektricne poljske jakosti in magnetnega polja kot posledico obratovanja
nizkofrekvenénih virov sevanja so za I. in Il. obmocje doloc¢ene v Tabeli 1.

Mejne efektivne vrednosti

|. obmaje — za nove in [l. obmaije — za nove in
rekonstruirane vire sevanja | rekonstruirane vire sevanja
in l.in Il. obmaje za
obstojée vire sevanja

Elektricno polje (E) 0.5 kV/m 10 kV/m

Magnetno polje (B) 10,0puT 100,0uT
elektro el e efek dnosti elektriéneda ; b
Gorenjsko Tabela 1. Mejne efektivne vrednosti elektricnega in magnetnega polja povzete po Uredbi



TIPICNA RAZPOREDITEV ELEKTRICNEGA IN MAGNETNEGA
POLJA PRECNO NA DALIJNOVOD
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ELEKTRICNO POLJE 110 kV daljnovoda — tip DONAVA
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Sfika E-10. DV 110 kV tipa donau. Porazdelitev E na referenc<ni ravnini precno
na daljrovod v odwvisnosti od visine spodnjega vodnika od tal
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MAGNETNO POLJE

MAGNETNO POLJE IN MAGNETNA POLJSKA JAKOST B (T)

Poznavanje magnetizma, Zelezna ruda magnetit ( Mala Azija, Magnezija )
Feromagnetizem ( moznost ohranjanja magnetnih lastnosti ) za Fe, Co, Ni
Magnetna igla, magnetna pola, magnetne silnice

Poskusi Oersteda, vpliv toka na magnetno iglo

Diamagnetiki, paramagnetiki, feromagnetiki
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- magnetni pretok @, ki je sorazmeren s Stevilom silnic, ki gre skozi enoto povrsine
- gostota magnetnega pretoka B

= [B-.:;M in za homogeno polie:

D=5 4| [ Va="Wb =Weber]

& magnetm pretok [ Vi)

BE... gostota magnetnega pretoka [ Vsfm?® =T] |

2 ] | [

L povriina [ o

B=yp - H| [Vsihim " Afm =Vsim*=T= Tesla]

| k Magnetna poljska jakost H in gostota magnetnega pretoka B sta povezani
¢lektro preko permeabilnosti praznega prostora pO ( indukcijske konstante):
corenjska




Induciranje napetosti in nastanek vrtin¢nih tokov v ¢loveskem telesu

le -Cl R

Poti vrtinénih tokov, ki jih inducira izmeniéno magnetno polje
v Eloveku

' elektro
‘ corenjska



ZAHTEVE PREDPISOV

-SLO predpisov, ki bi regulirali vprasanje mejnih vrednosti za B, kjer ni priCakovati negativnih ucinkov ni
-Mednarodno zdruzenje za zaScito pred sevanjem (IRPA — International Radiation Protection Association),
Mednarodni komite za neionizirajoa sevanja (INIRC — International Non — lonizing Radiation Committee postavlja
dopustne viSine elektriéne poljske jakosti nemotenega elektrichega polja:

KATEGORIJA CAS IZPOSTAVLIENOSTI DOPUSTNA B
POPULACIJE (URE) (uT)
Zaposleni Polni delovni¢as 500

Do 2 uri 5000
Do 2 uri za okotine 25000
Splosna populacija Do 24 ur 100
Nekaj ur dnevno <1000
Nekaj minut dnevno >1000
DRZAVA POPULACIJA DOPUSTNA B
INSTITUCIJA (uT)
NEMCIJA
Veljavni standard (1989) . . 5000
SploSna populacija 100
osnutek novega standarda Poklicno izoostavlieni
(1990) P J 5000
AVSTRIJA Splosna populacija 500
Predlog novega standarda Poklicno izpostavlejni 2000
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Poznani bioloski efekti magnetnih polj 50 Hz

- Pri prevodnosti ClovesSkega tkiva 0.2 S/m in radiju zanke 0.1 m je mozna ocena gostote magnetnega pretoka
in induciranega toka

-Efekti induciranih tokovnih gostot:
B > 2000000 pT — opazno segrevanije v telesu
B > 500000 uT — fibrilacija srca
50000 puT <B >500000 pnT —stimulacija elektricno vzdrazljivin miSic, rizi€no za zdravje
5000 pT< B >50000 uT- efekti na vizualni in zivéni sistem, obc¢utek bliskov v o€eh ( blizina indukcijskih peéi
1000 nT < B > 10000 puT —mozni manjSi bioloSki efekti

- Raziskave na ljudeh ne potrjujejo hipoteze o kancerogenem delovanju magnetnega polja in izpodbijajo
moznost Skodljivega delovanja magnetnih polj direktno na celicno DNK

- Zaklju€ki ve€ obseznih laboratorijskih raziskav, v katerih so bili prostovoljci po ve¢ ur izpostavljeni B gostote
do 5000 uT (to je precej veC kot se obi¢ajno pojavlja v okolju) ne nakazujejo nobenih evidentnih Skodljivih
bioloSkih efektov. Pri nekaterih testih so se pojavile manjSe fizioloSke spremembe pri srénem utripu, toda
vse v normalnem rangu variacij.

( Vir: Raziskave vplivov elektromagnetnih polj daljnovodov na ljudi in okolico, Referat 1167, EIMV
Liubliana. 1994 )
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MAGNETNO POLJE 110 kV daljnovoda — tip DONAVA
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. DV 110 kV tipa donau. Porazdelitev B na referenéni ravnini
preéno na daljnoved v odvisnosti od visine spodnjega vodnika od tal
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Porazdelitev B na vertikalni ravnini na meji varnostnega koridorja 15 m
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Tabela 1: Izmerjene efektivne vrednosti elektri¢ne poljske jakosti (E) in gostote
magnetnega pretoka (B) na pedroéju prefnega profila v razpetini med

¥a

SM4 in SMS
Merilna | lzmerjena vrednost | [zmerjena vrednost | Oddaljenost od osi daljnovoda gledano v
tofka E |Vim|, k=2 B |uT), k=2 smeri od HE Moste proti RTP Jesenice
. 0.042 + 0,004 200 m desno od osi DV (paralelni DV)
. Mmadd 0.059+0012  HiSmdeliiodosiDV
3. 594 £ 36 0070+ 0013 14 m desno od osi DV
4. 672 + 40 0.109 £ 0,014 12 m desno od 0si DV
5. 826 = 50 0,145+ 0,016 10 m desno od osi DV
6. 1.206 + 72 0,213+ 0,019 8 m desno od osi DV
7. 1.770 + 106 0,283 £ 0,021 6 m desno od osi DV
8. 2324 = 140 0,377 + 0,025 4 m desno od osi DV
9, 2616+ 157 0,391 = 0,026 2 m desno od osi DV
10. 2.735= 164 0,428 + 0,027 Qs DV
11. 2.549+ 153 0456 =0028 2 m levo od osi DV
12. 2,034 + 122 0,510 « 0,030 4 m levo od osi DV
13. 1.347 £ 81 0,451 £+ 0.028 6 m levo od os) DV
14. T78 £ 47 0,467 + 0,029 8 m levo od osi DV
15, 43526 0,483 + 0,029 10 m levo od osi DV
16, 334 £ 20 0,408 + 0.026 12 m levo od osi DV
17. 465 = 28 0,431 £ 0,027 14 m levo od osi DV
18. ) 82135 0726=0,039  |I3 i levo8uios DV
1125468 | 047440029  [20 m levo od osi DV
clek
Gorc. .,.....




45 Merilni rezultati Ein B

V tem delu so zaradi manjega obsega podatkov podane samo najviije izmerjene
karakteristi®ne vrednoti elektromagnetnega polja na posamezni lokaciji meritve, mediem ko
s0 v tabelah priloge 2 podani vsi merilni rezultati elektri¢nega in magnetnega polja.

Tabela 3: Najvifje izmerjene cfektivae vrednosti elektriéne poljske jakosti (E)

|
Najvilja merjena efektivns |
L
I, | rizpeting med SMA in SMS mﬂ: 164 Merilna t-ntu-lﬂ.
2. | razpeting med SM7 in SME 124775 Merilna lodka 1.
3. | razpetina med SMI2 in SM13 1.034 £ 62 Mesilna totka 10,
4. | razpeting med SM16 m SM17T BEO + 40 h-_!!fri!r:jln_ﬂ:u .
5| razpeting med SM18 in SM19 306 30 Merilna todka 9.

Merilni rezultati najvedjih izmerjenih efektivaih vrednosti gostote magnetnega pretoka (B) na
posameznih lokacijah so podani v tabeli 4.
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Tabela 4: Najvilje izmerjene efektivae vrednosti gostote magneinega pretoka (B)

———
. i fvium - -
Zap. 3. |  Lokacijas prefoega profila | mﬁw m:r:r::h:n:: Mﬂgﬁﬁ;ﬂﬁﬂ
pretoka () [uT], k=3 |
[ 1. | razpetina med SM4 in SMS _-!- Eﬁ-t I:I=_1]3-'i Merilna iodkn [ 8.
-___-'-l_j:a”:m med SM7 in SMB 0,327 + 0,023 | :___ Merilnn woelki 18 in 19,
~ 3.| razpetina med SM12 in SM13 1436 £ 0,067 | Meriina todica 17
4. | rarpeting med SMI6 in SMI17 | _ 02180019 Merilna totka 8.
5. | razpetina med SM18 in SM19 | 02420020 Merilna totka d. |
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Tabela 4: lzmerjene efektivoe vredoosti elektriéne poljske jakosti ( E) in gostote
: magneinega pretoka (B) na podrofju preénega profila v razpetini med
SM16 in SM17, ob hi#i Podkoéna 3
"'::‘l::' '“‘E'IJ:,:;]‘:"::;“' "W’i:’;‘_‘:‘“‘ PoloEa) merilnih toék
[ 0] siass | 015040016 |5V vegaihise |
2 i 626+ 38 | n,mﬁ-:ﬂ,ﬂﬂ 'Erﬂ-dﬁnutrh:pﬂﬂmﬁ;ﬁ N _1
~ 3. _-!H :_E_I ﬂ,lﬁﬁ; ﬂ.ﬁi; _. E;Mim ﬂ*ﬂtl; siene _J'
B 194 0,169 £ 0,017  [SZ vogal hite (zasl. # letvenim nadstreskom) |
5. 061 | 014620016  [JZ vogal hite i W N
G 2942 0161 £0,016  [Vhodwhiso
7] 4543 016720017 [Wwvopalhize
B8] eensdn 02184 0,019 [Terasa hise (pod vadniki DV) i
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