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Opis wynalazku

Przedmiotem wedtug wynalazku jest linia elektroenergetyczna niskiej czestotliwosci czesciowo
eliminujgca szkodliwe pole elektromagnetyczne, ktére moze stanowié zagrozenie dla zdrowia publicz-
nego, znajdujgcy zastosowanie w liniach i stacjach elektroenergetycznych, gtébwnych punktach zasila-
nia (GPZ) i rozdzielniach elektrycznych.

Linia przesylu energii o bardzo niskiej czestotliwosci znana z opisu patentowego USA
nr US5068543, redukuje natezenie pola magnetycznego generowane przez napowietrzng linie elek-
troenergetyczng z wykorzystaniem dodatkowych przewodéw, ktérych odpowiednio zaplanowana kon-
figuracja geometryczna pozwala na wzajemng kompensacje p6l magnetycznych pochodzacych
od pragdéw fazowych oraz p6l magnetycznych pochodzgcych od dodatkowych przewodéw kompensu-
jacych. Liczba oraz wzajemne odlegtosci wszystkich tych elementéw ukfadu sg zrealizowane poprzez
podzielenie dostarczanego prgdu na obcigzenie miedzy co najmniej trzema przewodami oraz przez
zachowanie okre$lonej relacji przestrzennej pomiedzy poszczegdlnymi przewodami. Przektadnia jed-
nofazowa o zmniejszonym napromienianiu moze wystepowac przy uzyciu trzech lub czterech prze-
wodnikéw ustawionych przestrzennie, patrzac w ptaszczyznie przekroju, odpowiednio w linii poziomej
lub w uktadzie prostokagtnym. Transmisja tréjfazowa przy zredukowanym napromienianiu moze wystg-
pi¢ przy uzyciu pieciu lub szesciu przewoddw rozmieszczonych przestrzennie w narozach prostokat-
nego ukfadu, z jednym przewodem odpowiednio w srodku lub uktadem sze$ciokgtnym.

Napowietrzna tréjfazowa linia energetyczna eliminujgca drobne pola elektryczne i magnetyczne
znana jest z opisu patentowego USA nr US5218507. Redukcja natezenia pola elektrycznego oraz
magnetycznego realizowana jest poprzez zastosowanie koncentrycznych przewodéw zbudowanych
z zyty roboczej oraz ptaszcza, ktérym ptynie prad powrotny. Poprzez odpowiednig konfiguracje pota-
czen: na wejsciu kabla uktad potgczen w gwiazde, na wyj$ciu w trojkgt uzyskuje sie wzajemng kom-
pensacje praddéw ptyngcych zytami roboczymi oraz w ptaszczach ochronnych przewodéw koncen-
trycznych. Podajgc prad o odpowiedniej amplitudzie i czestotliwosci eliminuje sie znaczng cze$é gene-
rowanego podczas przesytu pola elektromagnetycznego w otoczeniu przewoddw linii przesytowej, przez
zastosowanie ulepszonego kabla zasilajgcego i uktadu przewodoéw, ktéry wykorzystuje wspdtosiowe linie
przesytowe skonfigurowane tak, ze prad powrotny przeptywa w zewnetrznym przewodzie. Kabel zapew-
nia odpowiednie ekranowanie i zapewnia ochrone przed uderzeniami piorunéw. Wspébtosiowe linie
transmisyjne eliminujg promieniowanie fal elektromagnetycznych o czestotliwosci 50-60 Hz.

Minimalizacja pola magnetycznego w przesyle mocy znana jest z opisu patentowego USA
nr US5360998. Pole magnetyczne pochodzgcego od toréw prgdowych linii napowietrznej redukuje sie
poprzez zastosowanie rozlegtej konstrukcji zlokalizowanej na dodatkowych stupach ponizej dolnych
przewodow linii elektroenergetycznej. Konstrukcja ta ma charakter poziomo umieszczonej uziemione;j
petli przewodzacej, przy czym ptaszczyzna wyznaczona przez te petle jest rGwnolegta do ptaszczyzny
ziemi, z wigczong dodatkowo szeregowg pojemnoscig. Dzieki tej pojemnosci indukowany w petli prad
zostaje przesuniety w fazie w stosunku do wywotujgcego go pradu toréw roboczych. Przy odpowied-
nim doborze parametrow uktadu poprzez wzajemng interakcje obu pdl sktadowych uzyskuje sie obni-
zenie wartosci natezenia pola magnetycznego.

Spos6bb i urzadzenie do tagodzenia p6l magnetycznych ze zrédet pola magnetycznego o niskiej
czestotliwosci znane sg z opisu patentowego USA nr US5365115, polega na zastosowaniu oston wy-
konanych z materiatu przewodzacego lub o strukturze warstwowej z zawartoscig materiatéw ferroma-
gnetycznych. Ostony przymocowane sg do konstrukcji wsporczych lub posiadajg wtasne zamocowa-
nie posadowione na ziemi. Urzgdzenie skfada sie z korpusu z materiatu magnetycznego umieszczo-
nego w sasiedztwie co najmniej jednego przewodnika wieloliniowego ukfadu przenoszenia energii
elektrycznej. Elementy magnetyczne sg umieszczone pomiedzy przewodami a kierunkiem usytuowa-
nym wzdiuz linii przesytowych mocy, tak ze lezg w polu magnetycznym wytwarzanym przez energe-
tyczng linie przesytowg, przez co zmniejszajg wielko$é pola magnetycznego. W jednym z przyktadow
zbadanych dla linii elektroenergetycznej w konfiguracji X, zostata osiggnieta redukcja o 84%, na brze-
gu prawej strony drogi przesytu z ftukowatym elementem magnetycznym umieszczonym w sasiedztwie
jednego z najnizszych przewodnikow.

Uktad przesylu energii elektrycznej i sposéb asymetrycznego przesytania mocy w celu ztago-
dzenia pdél magnetycznych znane sg z opisu patentowego USA nr US5391929. Redukcje natezenia
pola magnetycznego pochodzgcego od toréw prgdowych linii napowietrznej w okre$lonym obszarze
przestrzeni, osigga sie poprzez zastosowanie elementéw dodatkowych, rozmieszczonych asyme-
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trycznie wzgledem osi linii elektroenergetycznej elementéw. Linie transmisyjne i dystrybucyjne wyko-
rzystujg rézne parametry linii, poprzez umiejscowienie przewodoéw wok6t osi symetrii linii, wielkoSci
pradu i katy fazowe pragdéw ptyngcych w przewodnikach w optymalny asymetryczny sposéb. Asyme-
trie wg rozwigzania mozna uzyskac poprzez: asymetrie wymiaréw geometrycznych, sterowanie warto-
Scig pradu ptyngcego w elementach dodatkowych, kat przesuniecia fazowego pradu ptyngcego
w dodatkowych elementach wzgledem pragdéw ptyngcych w torach prgdowych.

Dla wielofazowych uktadéw przesytowych jakie powszechnie wystepujg w elektroenergetyce,
pole elektromagnetyczne stanowi uboczny efekt podczas transportu i przetwarzania energii elektrycz-
nej. Warto$¢ natezenia sktadowej elektrycznej pola jest uzalezniona przede wszystkim od: wartosSci
napiecia, miedzyprzewodowych przesunieé faz napiecia przemiennego, odlegtosci przewdd-ziemia,
odlegtosci miedzyprzewodowych, liczby przewodéw w wigzce oraz jej konstrukcji w przypadku prze-
wodow wigzkowych. Ze wzgledéw bezpieczenstwa oraz koniecznosci zapewnienia kompatybilnoSci
elektromagnetycznej urzadzen dgzy sie do obnizenia natezenia pola elektromagnetycznego wytwa-
rzanego podczas ich pracy oraz zabezpieczenia przed szkodliwym wptywem zewnetrznych obcych pél
elektromagnetycznych na ich funkcjonowanie. Dotychczas powszechnie stosowanym sposobem na
obnizenie emisji pola elektromagnetycznego niskiej czestotliwosci przez linie elektroenergetyczne jest
tworzenie uziemionych oston lub barier wykonanych z metalowych blach lub siatek. Wykonanie takiej
konstrukcji pozwala na znaczgce ograniczenie natezenia pola elektrycznego (w mniejszym stopniu
pola magnetycznego) niskiej czestotliwosci w obszarze znajdujgcym sie za takg konstrukcjg patrzac
od przewodow znajdujgcych sie na wysokim potencjale przewodoéw fazowych wzgledem ziemi. Wyko-
rzystuje sie tutaj efekt ekranowania elektromagnetycznego. Przemienne, zmienne co do wartosci pole
elektromagnetyczne, ktére wystepuje w otoczeniu wiekszosci linii oraz urzadzen elektroenergetycz-
nych charakteryzuje sie okre$lonym dziataniem dla pewnych przedziatéw czestotliwosci. Ponadto
sktadowa elektryczna oraz magnetyczna tworzg odmienne interakcje w spotkaniu z elementami ob-
cymi, niezwigzanymi z dang konstrukcjg elektroenergetyczng.

Innym sposobem redukcji natezenia pola elektrycznego mozliwym do zastosowania jedynie
w przypadku wielotorowych uktadéw wielofazowych jest mozliwo$¢ wykorzystania wzajemnej kom-
pensacji pol sktadowych tworzacych wspdélnie, zgodnie z zasadg superpozycji, wypadkowe pole
elektryczne. Jeéli w odpowiedni spos6b dobierze sie sposob przestrzennej lokalizacji poszczegél-
nych toréw pradowych wzgledem siebie oraz kazdego z przewodéw roboczych, ktérego napiecie
jest przesuniete w fazie w stosunku do pozostatych przewodéw mozna uzyskaé efekt wzajemnego
znoszenia sie poszczegéblnych pol sktadowych pochodzacych od pojedynczych przewodéw,
a w konsekwencji ograniczenie wypadkowego pola elektrycznego, co moze to dotyczy¢ réwniez
sktadowej magnetycznej. Wadg tego rozwigzania jest wzrost natezenia wypadkowego pola elek-
trycznego generowanego przez taki ukfad przesytowy w przypadku wytgczenia jednego z toréw
sktadowych lub stanu awaryjnego choéby jednej z faz. Kolejnym sposobem ograniczenia natezenia
pola elektrycznego jest umieszczenie ponizej przewodu fazowego napowietrznej linii elektroener-
getycznej dodatkowego przewodu galwanicznie potgczonego z uziomem. Poprzez wzajemny
wplyw sktadowych p6l obu tych przewoddéw uzyskuje sie obnizone natezenie pola elektrycznego
w obszarze znajdujgcym sie ponizej dolnego przewodu. Za wade powyzszego rozwigzania mozna
uznaé nierbwnomierne ograniczenie natezenia pola elektrycznego w poszczegdinych kierunkach.
Najlepsze efekty uzyskuje sie w kierunku pionowym, podczas gdy w innych kierunkach to zabez-
pieczenie moze okazac¢ sie niewystarczajgce.

Istota linii elektroenergetycznej wedtug wynalazku polega na tym, ze w odlegto$ci zachowujgce;j
bezpieczny odstep izolacyjny od co najmniej jednego przewodu toru prgdowego zamocowany jest na
izolatorze co najmniej jeden ekranujgcy element przewodzgcy.

Korzystnie, ekranujace elementy przewodzgce roztozone sg na okregu o $rodku usytuowanym
w 0si symetrii przewodu toru prgdowego.

Korzystnie, ekranujgcy element przewodzacy ma rdzen dielektryczny, na ktéry naniesiona jest
warstwa przewodzaca.

Korzystnie, ekranujacy element przewodzacy ma rdzen dielektryczny, na ktéry naniesiona jest
€0 najmniej jedna warstwa przewodzaca na przemian z co najmniej jedng warstwg dielektryczna.

Korzystnie, na element przewodzacy naniesiona jest zewnetrzna warstwa potprzewodzaca.

Korzystnie, warstwa przewodzgca wyposazona jest w styk potgczony galwaniczne z uziomem.

Korzystnie, pomiedzy styk i uziom wtgczony jest szeregowo rezystor, najkorzystniej regulowa-
ny o0 zmiennej rezystancji/impedanciji.
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Korzystnie, ekranujacy element przewodzacy stanowi nieuziemiony przewdd metalowy.

Korzystnie, ekranujgcy element przewodzgcy zamocowany jest do konstrukcji wsporczych stu-
péw elektroenergetycznych.

Linia elektroenergetyczna niskiej czestotliwosci czeSciowo eliminujgca szkodliwe pole elektro-
magnetyczne zgodnie z wynalazkiem, pozwala na ograniczenie sktadowej elektrycznej pola elektro-
magnetycznego, dla ktoérej linie sit pola ulegajg znaczacej deformacji na granicy osrodkéw o réznych
parametrach elektrycznych takich jak m.in. przenikalno$é elektryczna, przenikalno$¢ magnetyczna
oraz przewodnos¢ osrodka. W zwigzku z deformacjg linii sit pola elektrycznego na granicy o$rodkow
zmianie ulega natezenie pola elektrycznego. Bariera lub ostona elektromagnetyczna jest wykonana
z metalu i dodatkowo moze byé uziemiona, to natezenie pola elektrycznego za ostong zostaje znacz-
nie obnizone. Objecie indywidualng ostong elektromagnetyczng kazdego z przewodoéw toru prgdowe-
go linii przesytowej pozwolito na zaplanowane sterowanie rozktadem pola elektrycznego pochodzgce-
go od linii napowietrznej, przez co mozliwym stato sie ograniczenie jego warto$ci w poblizu ziemi to
jest w miejscu przebywania ludzi oraz poprawito bezpieczenstwo obstugi w zakresie ochrony przeciw-
porazeniowej, bezpieczniejszej pracy na obiektach elektroenergetycznych (w tym GPZ) oraz w wielu
przypadkach prac tzw. pod napieciem. Rozwigzanie to obejmuje zaréwno uziemiony jak i nieuziemio-
ny co najmniej pojedynczy ekranujgcy element przewodzgcy umieszczony w poblizu przewodu toru
pradowego linii przesytowej, gdzie catkowity rozktad pola elektromagnetycznego od zrédta pola odby-
wa sie wewnatrz ostony elektromagnetycznej utworzonej przez ekranujgce elementy przewodzgce. Na
pole elektromagnetyczne wystepujace na zewnatrz ostony elektromagnetycznej wptyw majg jedynie
zrédta zewnetrzne, a zatem nie zwigzane z linig elektroenergetyczng podlegajacg ochronie. Identyfi-
kacje rozktadu pola elektrycznego kazdorazowo oblicza sie w oparciu 0 numeryczng metode elemen-
téw skonczonych, tak wiec ze wzgledu na odmienne parametry linii elektroenergetycznej oraz geome-
trie jej przewoddw toru prgdowego kazdorazowo nalezy indywidualnie dokonaé analizy i doboru od-
powiedniej konstrukcji stuzacej redukcji natezenia pola elektrycznego w wybranych miejscach w prze-
strzeni otaczajgcej dany obiekt elektroenergetyczny.

Przedmiot wynalazku w przykfadzie wykonania uwidoczniony jest na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia przewdd toru prgdowego z dwoma ekranujgcymi elementami przewodzgcymi,
fig. 2 — przewdd toru prgdowego z trzema ekranujgcymi elementami przewodzacymi, fig. 3 — prze-
wéd toru pradowego z piecioma ekranujgcymi elementami przewodzgcymi rozmieszczonymi na
okregu o $rodku usytuowanym w osi symetrii przewodu toru prgdowego, za$ ekranujgcymi elemen-
tami przewodzgcymi na koncu promieni tego okregu, przy czym pomiedzy promieniami sg katy wyno-
szgce 15°, fig. 4 — przewdd toru pragdowego z dziewiecioma ekranujgcymi elementami przewodza-
cymi, fig. 5 — przewdd toru pradowego z piecioma ekranujgcymi elementami przewodzgcymi roz-
mieszczonymi na okregu o Srodku usytuowanym w osi symetrii przewodu toru prgdowego, za$
ekranujgcymi elementami przewodzacymi na koAcu promieni tego okregu, przy czym pomiedzy
promieniami sg katy wynoszgce 30°, fig. 6 — ekranujgcy element przewodzacy zawierajacy rdzen
dielektryczny pokryty warstwg przewodzacg, fig. 7 — ekranujgcy element przewodzgcy zawierajgcy
rdzen dielektryczny pokryty warstwg przewodzacg, na ktéry naniesiona jest warstwa dielektryczna,
fig. 8 — ekranujgcy element przewodzgcy zawierajgcy rdzen dielektryczny pokryty kolejno warstwg
przewodzgcg, warstwa dielektryczna, warstwg przewodzacg i warstwg pétprzewodzaca, fig. 9 — ekra-
nujacy element przewodzgcy zawierajgcy rdzen dielektryczny pokryty kolejno warstwg przewodzga-
cg, warstwg dielektryczng, warstwg przewodzacg i warstwg potprzewodzgca, w ktérym warstwy
przewodzace potaczone galwaniczne z uziomem, a fig. 10 — ekranujacy element przewodzacy
zawierajgcy rdzen dielektryczny pokryty kolejno warstwg przewodzgcg, warstwa dielektryczna,
warstwg przewodzgca i warstwg potprzewodzgca, w ktérym warstwy przewodzace potgczone gal-
waniczne poprzez rezystor z uziomem.

Przyktad 1

Linia elektroenergetyczna niskiej czestotliwosci cze$ciowo eliminujgca szkodliwe pole elek-
tromagnetyczne zawiera dwa przewodzace elementy ekranujgce SW1, SW2 umieszczone réwno-
legle wzgledem przewodu toru prgdowego L linii przesytowej. Przewodzace elementy ekranujgce
SW1, SW2 zamocowane sg na izolatorze i umieszczone w odlegtosci zachowujgcej bezpieczny
odstep izolacyjny od przewodu toru prgdowego L. W rozwigzaniu tym ekranujgce elementy prze-
wodzagce SW1, SW2 stanowig nieuziemiony przewdd metalowy. Ponadto ekranujgce elementy
przewodzgce SW1, SW2 roztozone sg na okregu o Srodku usytuowanym w osi symetrii przewodu
toru pradowego L.
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Przyktad 2

Linia elektroenergetyczna niskiej czestotliwosci czeSciowo eliminujgca szkodliwe pole elektro-
magnetyczne wykonana jak w przykfadzie pierwszym z tg réznicg, ze ma trzy przewodzgce elementy
ekranujgce SW1, SW2, SW3 umieszczone réwnolegle wzgledem przewodu toru prgdowego L linii
przesytowe;.

Przyktad 3

Linia elektroenergetyczna niskiej czestotliwosci czesciowo eliminujgca szkodliwe pole elektro-
magnetyczne wykonana jak w przyktadzie pierwszym z tg réznicg, ze ma pie¢ przewodzacych ele-
mentéw ekranujgcych SW1, SW2, SW3, SW4, SW5 umieszczonych réwnolegle wzgledem przewodu
toru pragdowego L linii przesytowej. Przewodzgce elementy ekranujgce SW1, SW2, SW3, SW4, SW5
rozmieszczone na okregu o Srodku usytuowanym w osi symetrii przewodu toru prgdowego L, przy
czym ekranujgce elementy przewodzgce SW1, SW2, SW3, SW4, SW5 na koricu promieni tego okre-
gu, pomiedzy ktérymi to promieniami sg katy wynoszgce 15°.

Przyktad 4

Linia elektroenergetyczna niskiej czestotliwosci czeSciowo eliminujgca szkodliwe pole elektro-
magnetyczne wykonana jak w przyktadzie pierwszym z tg rdéznicg, ze ma dziewiec¢ ekranujgcych ele-
mentéw przewodzgcych SW1, SW2, SW3, ..., SW9.

Przyktad 5

Linia elektroenergetyczna niskiej czestotliwosci czesSciowo eliminujgca szkodliwe pole elektro-
magnetyczne wykonana jak w przyktadzie pierwszym z tg réznicg, ze ma pieé przewodzacych ele-
mentéw ekranujgcych SW1, SW2, SW3, SW4, SW5 umieszczonych réwnolegle wzgledem przewodu
toru pragdowego L linii przesytowej. Przewodzgce elementy ekranujgce SW1, SW2, SW3, SW4, SW5
rozmieszczone na okregu o Srodku usytuowanym w osi symetrii przewodu toru prgdowego L, przy
czym ekranujgce elementy przewodzgce SW1, SW2, SW3, SW4, SW5 na koncu promieni tego okre-
gu, pomiedzy ktérymi to promieniami sg katy wynoszgce 30°.

Przyktad 6

Linia elektroenergetyczna niskiej czestotliwosci czeSciowo eliminujgca szkodliwe pole elektro-
magnetyczne wykonana jak w przyktadzie od pierwszego do pigtego z tg réznicg, ze ekranujgce ele-
menty przewodzgce SW1, SW2, SW3, ..., SW9 majg rdzen dielektryczny RD, na ktéry naniesiona jest
warstwa przewodzgca CL. Ponadto ekranujgcy element przewodzacy SW1, SW2, SW3, ..., SW9 za-
mocowany jest do konstrukcji wsporczych stupéw elektroenergetycznych.

Przyktad 7

Linia elektroenergetyczna niskiej czestotliwosci czesciowo eliminujgca szkodliwe pole elektro-
magnetyczne wykonana jak w przyktadzie od pierwszego do pigtego z tg réznicg, ze ekranujgce ele-
menty przewodzgce SW1, SW2, SW3, ..., SW9 majg rdzen dielektryczny RD, pokryty warstwg prze-
wodzgcg CL, na ktéry naniesiona jest warstwa dielektryczna DL.

Przyktad 8

Linia elektroenergetyczna niskiej czestotliwosci czeSciowo eliminujgca szkodliwe pole elektro-
magnetyczne wykonana jak w przyktadzie od pierwszego do pigtego z tg réznicg, ze ekranujgce ele-
menty przewodzgce SW1, SW2, SW3, ..., SW9 majg rdzen dielektryczny RD, na kt6ry naniesione sg
kolejno warstwa przewodzgca CL, warstwa dielektryczna DL, warstwa przewodzaca CL i warstwa
pbtprzewodzgca SL.

Przyktad 9

Linia elektroenergetyczna niskiej czestotliwosci czeSciowo eliminujgca szkodliwe pole elektro-
magnetyczne wykonana jak w przyktadzie od pierwszego do pigtego z tg réznica, ze ekranujgce ele-
menty przewodzgce SW1, SW2, SW3, ..., SW9 majg rdzen dielektryczny RD, na ktéry naniesione sg
kolejno warstwa przewodzgca CL, warstwa dielektryczna DL, warstwa przewodzgca CL i warstwa
pbtprzewodzgca SL, przy czym warstwy przewodzace CL wyposazone sg w styki C potgczony galwa-
niczne z uziomem E.

Przyktad 10

Linia elektroenergetyczna niskiej czestotliwosci czeSciowo eliminujgca szkodliwe pole elektro-
magnetyczne wykonana jak w przyktadzie dziewigtym z tg réznicg, ze pomiedzy styk C i uziom E wia-
czony jest szeregowo rezystor Z regulowany o zmiennej impedanciji.
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Przyktad 11

Linia elektroenergetyczna niskiej czestotliwosci czes$ciowo eliminujgca szkodliwe pole elektro-
magnetyczne wykonana jak w przyktadzie dziewiatym z tg réznicg, ze pomiedzy styk C i uziom E wia-
czony jest szeregowo rezystor Z regulowany o0 zmiennej rezystancji.

Dla linii elektroenergetycznej niskiej czestotliwo$ci zamocowanej na stupach 400 kV typu Y52,
konfiguracje geometryczne ekranujgcych elementéw przewodzgcych SW1, SW2, SW3, ..., SW9 sta-
nowigcych nieuziemione przewody na przykfad stalowy typu FL 70 mm? poprzez izolator zamocowane
do przewodu toru pradowego L, uziemiony aluminiowy z rdzeniem stalowym typu AFL 120 mm? po-
przez izolator zamocowany do przewodu toru pragdowego L lub przewdd wigzkowy typu AFL 350 mm?2
o odlegto$¢ pomiedzy przewodami wigzkowymi 0,5 m zawieszone na stupie typu Y52 umiejscowiony
od osi przewodu toru prgdowego L linii przesytowej na okregu, ktérym przesytany jest prgd o napieciu
400 kV, w odlegtosci 6 m. Ekranujgce elementy przewodzgcych SW1, SW2, SW3, ..., SW9 poprzez
izolator mocuje sie do przewodu toru prgdowego L. Dla powyzszych wariantéw wyniki analizy pokaza-
ty, ze maksymalne natezenie pola elektrycznego rejestrowane na wysokosci h = 2 m nad poziomem
terenu pochodzace od nieekranowanej linii napowietrznej 400 kVV wynosi niespetna 2 kV/m. Po anali-
zie rozktadu pola elektrycznego dla uktadu przewodéw toru prgdowego L linii przesytowej otoczonych
koncentrycznie ekranujgcymi elementami przewodzgcymi SW1, SW2, SW3, ..., SW9 w odlegtosci 6 m
po peinym okregu, okazato sie, ze nastepuje szczelne zamkniecie zrédet pola w przewodzgcych obu-
dowach powoduje wtasciwie 100% redukcje natezenia pola elektrycznego poza tymi konstrukcjami,
a caty rozktad pola ma miejsce wewnatrz wyzej wymienionych ekranujgcych elementéw przewodza-
cych SW1, SW2, SW3, ..., SW9. Dla przypadku, w ktérym pod przewodem toru prgdowego L linii
przesytowej ekranujgce elementy przewodzace SW1, SW2, SW3, ..., SW9 sg rozmieszczone na od-
cinku okregu stanowigcego jego potowe, maksymalne natezenie pola elektrycznego rejestrowane na
wysoko$ci 2 m ponad poziomem ziemi wynosi znacznie mniej niz 0,1 kV/m, na przykfad identyfikacja
pola elektrycznego metodg elementéw réznicowych dla takiego przypadku die Emax = 0,032 kV/m.
Wszystkie opisane wyzej warianty stanowig rozwigzania posrednie pomiedzy rozktadem pola elek-
trycznego linii przesytowej pozbawionej systemu ekranowania oraz takiej linii, ktérej przewody toru
prgdowego L w dolnej przestrzeni otoczone sg ekranujgcymi elementami przewodzgacymi SW1, SW2,
SW3, ..., SW9 uziemione i zamocowane sg trwale do konstrukcji wsporczych ponadto rozmieszczone
symetrycznie na potowie okregu, ktérego o$ lezy w osi przewodu toru prgdowego L. llo$¢ i rozmiesz-
czenie zastosowanych przewodzacych elementéw ekranujgcych SW1, SW2, SW3, ..., SW9 oraz ich
odlegtos¢ wzgledem kazdego przewodu toru prgdowego L linii przesytowej powinno by¢ kazdorazowo
poprzedzone analizg zaréwno najblizszego otoczenia linii przesytowej jak i spodziewanych efektéow
uzyskanych w otoczeniu linii niskiej czestotliwosci, w ktérej bedzie czeSciowo eliminowane szkodliwe
pole elektromagnetyczne. Zastosowanie trzech lub wiecej przewodzgcych elementéw ekranujgcych
SW1, SW2, SW3, ..., SW9 na kazdy przewdd toru prgdowego L powoduje obnizenie maksymalnej
wartosci natezenia pola elektrycznego ponizej 1 kV/m. Zastosowanie przewodzacych elementéw
ekranujgcych SW1, SW2, SW3, ..., SW9 w formie dodatkowych uziemionych przewodéw umieszczo-
nych pod linig przesylowg powoduje, ze niewielkiemu powiekszeniu ulega odlegto$¢é pomiedzy dwoma
maksimami natezenia pola elektrycznego jednakze z powodu ograniczenia wartoSci maksiméw jest to
bez znaczenia z punktu widzenia obowigzujgcych przepiséw dotyczgcych natezenia pola elektryczne-
go o czestotliwosci 50 Hz.

Wykaz oznaczen na rysunku:

C - styk, potgczenie galwaniczne
CL - warstwa przewodzaca
DL - warstwa dielektryczna

E - uziom, uktad uziomowy
L - przewdd toru pradowego
RD - rdzen dielektryczny

SL - warstwa péiprzewodzaca

SW1-SW9 - ekranujgcy element przewodzacy
Z - impedancja - rezystor/wtgczona szeregowo
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Zastrzezenia patentowe

. Linia elektroenergetyczna niskiej czestotliwosci czeSciowo eliminujgca szkodliwe pole elek-
tromagnetyczne zawierajgca elementy ekranujgce umieszczone réwnolegle wzgledem
przewodow toru prgdowego linii przesylowej, znamienna tym, ze w odlegto$ci zachowujgcej
bezpieczny odstep izolacyjny od co najmniej jednego przewodu toru pragdowego (L) zamo-
cowany jest na izolatorze co najmniej jeden ekranujgcy element przewodzgcy (SW1, SW2,
SW3, ..., SW9).

. Linia wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze ekranujgce elementy przewodzgce (SW1, SW2,
SW3, ..., SW9) roztozone sg na okregu o $rodku usytuowanym w osi symetrii przewodu toru
prgdowego (L).

Linia wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze ekranujacy element przewodzacy (SW1, SW2,
SW3, ..., SW9) ma rdzen dielektryczny (RD), na ktéry naniesiona jest warstwa przewo-
dzaca (CL).

. Linia wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze ekranujgcy element przewodzacy (SW1, SW2,
SW3, ..., SW9) ma rdzen dielektryczny (RD), na ktéry naniesiona jest co najmniej jedna war-
stwa przewodzgca (CL) na przemian z co najmniej jedng warstwg dielektryczng (DL).

. Linia wedtug zastrz. 4, znamienna tym, ze na element przewodzgcy (SW1, SW2,
SW3, ..., SW9) naniesiona jest zewnetrzna warstwa pétprzewodzacg (SL).

. Linia wedtug zastrz. 4, znamienna tym, ze warstwa przewodzaca (CL) wyposazona jest
w styk (C) potgczony galwaniczne z uziomem (E).

. Linia wedtug zastrz. 6, znamienna tym, ze pomiedzy styk (C) i uziom (E) wigczony jest sze-
regowo rezystor (Z), korzystnie regulowany o zmiennej rezystancji/impedancji.

. Linia wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze ekranujgcy element przewodzacy (SW1, SW2,
SW3, ..., SW9) stanowi nieuziemiony przewdd metalowy.

. Linia wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze ekranujgcy element przewodzacy (SW1, SW2,
SW3, ..., SW9) zamocowany jest do konstrukciji wsporczych stup6w elektroenergetycznych.
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Rysunki
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Fig. 9



PL 236 527 B1

Fig. 10

11



