ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ СОВМЕСТИМОСТЬ ПЕРСОНАЛА 
И ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ ТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ
А. Р. Закирова, С.О. Белинский, к.т.н, К.Б. Кузнецов, д.т.н. – УрГУПС
Исследованиями, проведенными в конце 90-х годов прошлого столетия доказано, что электромагнитные поля (ЭМП) промышленной частоты 50–60 Гц оказывают вредное воздействие на организм человека. Началось углубленное изучение вредного воздействия ЭМП на организм человека[2, 3]. В электроустановках(ЭУ) постоянного тока 3300 В предположение , что ЭМП постоянного тока не оказывает вредного воздействия на обслуживающий персонал основывалось на том, что эволюция и развитие человека происходят в достаточно мощном постоянном электростатическом ЭМП Земли, средние значения электрической и магнитной напряженностей которого составляют Е = 220 В/м, Н = 40 А/м. Но не учитывалось, что ЭМП электрической тяги промышленного постоянного тока представляет собой выпрямленное напряжение от электроустановок переменного тока; переменная составляющая может быть разложена в ряд так называемых гармонических синусоидальных переменных токов различной частоты, кратной от 50 Гц до 10 кГц. Состав гармонических составляющих определяется электрической схемой выпрямительно-инверторных преобразователей и схемой выпрямления (шести или двенадцати пульсовая схема).

Кроме постоянного тока и гармонических составляющих синусоидального переменного тока на персонал ЭУ тягового электроснабжения действует ЭМП 50 Гц от шинных мостов от тягового трансформатора 6–10 кВ переменного тока к преобразователю, распределительных устройств (РУ) 6 или 10 кВ, 110 или 220 кВ. Персонал ЭУ тягового электроснабжения в результате своей производственной  деятельности подвергается постоянному вредному воздействию ЭМП ЭУ разного рода тока и частоты. 
Возникает проблема не только оценки такого совместного воздействия ЭМП различного рода тока и частоты на персонал, но и проблема нормирования ПДУ таких воздействий на человека (комплекс этих проблем авторы назвали проблемой совместимости персонала и электрооборудования РУ тягового электроснабжения).    
Одной из частных задач решения проблемы является разработка методов расчета ЭМП в ЭУ тягового электроснабжения. При расчете ЭМП сложилась практика раздельного расчета электрической и магнитной составляющих ЭМП из-за применения разных математических моделей расчета для каждой из составляющих, которые принято называть электрическим полем (ЭП) и магнитным полем (МП).
Для расчета напряженности ЭП и МП в РУ-3,3 кВ применим математический аппарат теоретической электротехники, так как он дает довольно точный результат с учетом оценки погрешности. В литературе отсутствуют данные о числовых характеристиках законов распределения уровней напряженности на территории РУ тяговых подстанций. В связи с большим разнообразием оборудования и разными конструктивным расположением токоведущих частей не всегда представляется возможным использовать математический аппарат [5, 6] для определения реальной напряженности ЭМП и вероятности превышения допустимых уровней. 

Рассмотрим постановку ряда задач, возникающих при оценке условий воздействия ЭМП для различных ситуаций при эксплуатации устройств электроснабжения например, частные случаи расчета напряженности ЭП и МП на территории тяговых подстанций: 

1) постановка задачи, построение модели и расчет напряженности электрического и магнитного поля 50 Гц в открытом РУ-3,3 кВ под отходящими фидерами тяговой подстанции (рис. 1 и 2).
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Рис.1. Ситуация воздействия ЭМП в РУ-3,3 кВ под отходящим фидерами тяговой подстанции
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Рис. 2. Схема для определения напряженности поля Е и потенциала 
[image: image3.wmf]φ в произвольной точке М от двух фидеров (контактной сети и рельсового)
Найдем значения напряженности [1] поля Е и потенциала 
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Рассмотрим 
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Из подобия треугольников:
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Потенциал в точке М от заряда 
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Потенциал в точке М от заряда 
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 EMBED Equation.3  [image: image35.wmf]м

j

¢

¢

+

;

[image: image36.wmf]=

j

м


[image: image37.wmf].

const

ln

πε

2

τ

о

+

-

=

j

¢

b

м

.
Постоянную интегрирования можно найти если считать, что потенциал точки, расположенный по середине между заряженными осями, равен нулю, при этом 
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2) постановка задачи, построение модели и расчет напряженности электрического и магнитного поля 50 Гц в открытом РУ-3,3 кВ под шинами. Ситуация воздействия ЭМП в открытом РУ-3,3 кВ под шинами приведена на рис. 3.
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Рис. 3. Ситуация воздействия ЭМП в открытом РУ-3,3 кВ под шинами
Схема для определения напряженности ЭП приведена на рис. 4.
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Рис. 4. Схема для определения напряженности ЭП
Потенциал [1] шины:
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Тогда величина
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Человек стоит (или идет) на земле под шиной:
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ЭМП 50 Гц оцениваются раздельно: по напряженности ЭП E, кВ/м; напряженности МП H, А/м или индукции B, мкТл [4,7]. Нормирование ЭМП 50 Гц на рабочих местах персонала дифференцировано (в зависимости от времени пребывания в ЭМП). Предельно допустимый уровень (ПДУ) напряженности ЭП на рабочем месте в течение всей смены равен 5 кВ/м. 
В нашем случае, когда человек находится под отходящими фидерами тяговой подстанции, напряженность ЭП составила 777 В/м, если стоит на земле под шиной, то 1,024 В/м. Это не превышает допустимую норму, но здесь не учитывается совместное воздействия ЭМП различного рода тока и частоты на персонал, поэтому необходимы дальнейшее исследование воздействия ЭМП на организм человека в электроустановках и оценка совместного воздействия ЭМП различного рода тока и частоты на персонал.
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