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TIPIZIRANJE ELEKTROENERGETSKIH OBJEKATA | IZRADA STUDIJE ZNACAJA
KORISTENIH TIPSKIH IZVORA ELEKTROMAGNETSKIH POLJA

SAZETAK

Korisnici izvora elektromagnetskih polja nazivnog napona iznad 1 kV trebaju za svaki od izvora u
uporabi imati valjano izvieS¢e o mjerenjima elektromagnetskih polja. Za korisnike koji posjeduju velik broj
jednakih izvora moguce je tipizirati objekte te izraditi jedinstven dokument kojim se potvrduje da izvor ne
emerita polja vrijednosti viSih od dozvoljenih. U radu je prikazan zakonodavni okvir i ograni¢enja na
vrijednosti jakosti niskofrekvencijskog elektri€nog polja i magnetske indukcije. PredloZzen je postupak
tipizacije s klju€nim parametrima za transformatorske stanice, nadzemne elektroenergetske vodove i
podzemne kabele. Prikazan je primjer proracuna jakosti elektricnog polja i magnetske indukcije jedne
transformatorske stanice.

Kljuéne rije€i: elektromagnetska polja, studija znacaja, tipizacija, zastita od zracenja

CLASSIFICATION OF POWER SYSTEM OBJECTS AS SOURCES OF LOW
FREQUENCY ELECTROMAGNETIC FIELDS

SUMMARY

Power system objects with nominal voltage above 1 kV can produce significant electric field
intensity and magnetic flux density so the users of those sources should have measure report for each
source. For the users of a large number of identical sources, it is allowed to classify the sources and create
a unique study that verifies all types of sources of electromagnetic fields. The study must provide that the
values of fields produced in power system does not exceed limits defined in legislation. The paper presents
legislation framework and limitations regarding electric field intensity and magnetic flux density produced in
the power system. The procedure of classification with typical parameters of power switchgears, overhead
power lines and buried cable has been proposed. An example of electric field intensity and magnetic flux
density calculation has been presented.

Key words: EM fields study of EM fields, classification, non-ionizing radiation protection



1. uvoD

Stalno promiSljanje o unapredenju uvjeta Zivljenja i stanovanja, a posebno zdravlju ljudi iznjedrili
su potrebu za odredivanjem ograni¢enja na vrijednosti jakosti elektricnog polja i magnetske indukcije
elektricnih uredaja. Elektroenergetski elementi u prijenosnom i distribucijskom sustavu izvor su elektri¢nog
polja i magnetske indukcije, a mogu se podijeliti na transformatorske stanice, nadzemne vodove i
podzemne kabele. Prvi Pravilnik kojim su se ogranic¢avale vrijednosti jakosti elektricnog polja i magnetske
indukcije u Hrvatskoj stupio je na snagu 2003. godine [1]. Od tada je nekoliko puta ispravljan, mijenjan i
dopunjavan te je vazeéi Pravilnik na snazi od 2014. godine [2]. Medutim, neke odredbe aktualnog Pravilnika
stavljene su van snage Pravilnikom o zdravstvenim uvjetima kojima moraju udovoljavati radnici koji
obavljaju poslove s izvorima neioniziraju¢eg zra¢enja [3] .

Pravilnik o zastiti od elektromagnetskih polja predvida da nepokretni izvor elektromagnetskog polja
pri uporabi mora imati valjano izvjeS¢e o mjerenjima elektromagnetskog polja, izdano od ovladtene pravne
osobe, kojim se potvrduje da razine elektromagnetskih polja u okolini izvora, pri njegovu radu,
zadovoljavaju propisane uvjete osim nepokretnih zateCenih i novih tipskih niskofrekvencijskih izvora koji su
studijom oslobodeni obveze obavljanja mjerenja i proraduna elektromagnetskih polja [2]. Slijedom ovih
odredaba, vlasnici nepokretnih izvora mogu birati Zzele |i mjeriti elektromagnetska polja uz svaki izvor ili
tipizirati izvore i svaki pojedini tip opisati u studiji znacaja. U praksi se korisnici nepokretnih izvora odlu€uju
na tipizaciju i izradu studije znaCaja obzirom da ovaj pristup u mnogome Stedi resurse i ubrzava proces
pribavljanja potrebne dozvole za rad nepokretnog izvora polja.

U radu je opisan proces i klju€ni parametri za tipizaciju elektroenergetskih objekata u cilju izrade
studije znacaja koristenih tipskih izvora elektromagnetskog polja. Na primjeru transformatorske stanice
110/35 kV prikazat ¢e se nadin proracuna jakosti elektricnog polja i magnetske indukcije te njihove
ocCekivane vrijednosti. Dobiveni rezultati usporedit ¢e se s graniCnim vrijednostima prema vazeéem
Pravilniku o zastiti od elektromagnetskih polja [2].

2. TEMELJNJA OGRANICENJA

Na razini Europske unije i Hrvatske prva ograni€enja na vrijednosti jakosti elektricnog polja i
magnetske indukcije pojavila su se prije dvadesetak godina. Tako je 1999. godine donesen prvi Zakon o
zastiti od neioniziraju¢eg zraCenja [4] , a 2010. godine novi i trenutno vazecéi Zakon istog naziva [5] . Obe
inacice Zakona predvidjele su da ¢e se problematika ograniCenja vrijednosti jakosti elektriCnog polja i
magnetske indukcije poblize obraditi u Pravilniku o zastiti od elektromagnetskih polja. Slijedom toga,
Ministarstvo zdravstva donijelo je prvi Pravilnik 2003. godine [1] koji se viSe puta mijenjao da bi posljednje
i vazecCe inaCice Zakona i Pravilnika bile donesene sukladno Direktivi Europske unije o minimalnim
zdravstvenim i sigurnosnim zahtjevima u pogledu izloZzenosti radnika riziku povecanih fizikalnih agenasa
[6] . Zakonodavni okvir u Uniji i Hrvatskoj prati preporuke Medunarodnog vije¢a za neioniziraju¢e zraenje
[7] - Ovo neovisno tijelo na svjetskoj razini prati razvoj istrazivanja o utjecajima elektromagnetskih polja na
ljudsko zdravlje te izdaje preporuke za ogranienja i zastitu od izlozenosti elektromagnetskim poljima.

Temeljna ograni¢enja u vrijednostima jakosti elektri€nog polja i magnetske indukcije kategorizirana
su prema osjetljivosti skupina na radnike koji obavljaju profesionalnu djelatnost u prostoru s povec¢anim
razinama polja, op¢u populaciju i opéedostupne prostore te na posebno osjetljive skupine poput djece ili
hospitaliziranih osoba.

2.1. Granié¢ne vrijednosti jakosti elektricnog polja i magnetske indukcije u Republici Hrvatskoj

U Republici Hrvatskoj na snazi je Pravilnik o zastiti od elektromagnetskih polja koji je na snazi od
prosinca 2014. godine [2]. Medutim, dijelovi ovoga pravilnika prestali su vaziti stupanjem na snagu
Pravilnika o zdravstvenim uvjetima kojima moraju udovoljavati radnici koji obavljaju poslove s izvorima
neioniziraju¢eg zracenja koji je na snazi od 1. srpnja 2016. godine. Dijelovi koji su se prestali primjenjivati
odnose se kategoriju ,profesionalne izlozenosti“. Ipak, obzirom da su ograni€enja za ovu skupinu
prenesena u drugi pravilnik i ostala na snazi, u ovom radu zadrzat ¢e se klasifikacija prema izvornom
Pravilniku o zastiti od elektromagnetskih polja iz prosinca 2014. godine.

U podrugjima ,profesionalne izloZzenosti“ radnici se smiju zadrZavati do 40 sati tjedno (stavljeno
van snage), a grani¢ne vrijednosti koje ne smiju biti prema&ene prikazane su u Tablici I. [2]

Tablica I. Grani¢ne razine jakosti elektricnog i magnetskog polja te magnetske indukcije ravnog vala za
pojedinacnu frekvenciju u podrudju profesionalne izloZenosti



Jakost Jakost
elektricnog magnetskog Magnetska
Frekvencija . . indukcija
polja polja B (uT)
E (V/m) H (A/m)
1-8 Hz 2104 1,6-105/f2 2-105/f?
8-25 Hz 2104 2-10%/f 2,510
25— 300 Hz 5-105/f 800 1000

Granicne razine dane su za efektivne vrijednosti jakosti nesmetanog elektri¢nog polja i magnetske
indukcije, a vrijede za jednoliku izloZenost cijelog ljudskog tijela elektromagnetskim poljima.

Za frekvenciju =50 Hz grani¢ne vrijednosti jakosti elektricnog i magnetske indukcije za
sprofesionalnu izlozenost® su: E=10 kV/cm i B=1000 uT (H=800 A/m).

Na ,javnim podrucjima“ vrijednosti referentnih veli¢ina ne smiju prelaziti vrijednosti prema Tablici Il

[2].

Tablica Il. Grani¢ne razine jakosti elektri€nog i magnetskog polja te magnetske indukcije ekvivalentnog
ravnog vala za pojedinacnu frekvenciju u javnim podrudjima

Jakost Jakost
elektricnog magnetskog Magnetska
Frekvencija ; . indukcija
polja polja B (uT)
E (V/Im) H (A/m)
1-8 Hz 1-10* 3,2:10%/f2 4-104/f2
8-25 Hz 1-10* 4-10%/f 5-103/f
25 —300 Hz 2,5-10%/f 4-10%/f 5-10%/f

Za frekvenciju f=50 Hz grani¢ne vrijednosti jakosti elektricnog polja i magnetske indukcije za ,javna
podrugja“ su: E=5 kV/cm i B=100 pT (H=80 A/m).

Na ,podrucjima poveéane osjetljivosti“ vrijednosti referentnih veli¢ina ne smiju prelaziti vrijednosti
prema Tablici lll [2].

Tablica Ill. Grani¢ne razine jakosti elektricnog i magnetskog polja te magnetske indukcije ekvivalentnog
ravnog vala za pojedinacnu frekvenciju u podrucju poveéane osjetljivosti

Jakost Jakost
elektricnog magnetskog Magnetska
Frekvencija ) . indukcija
polja polja B (uT)
E (V/Im) H (A/m)
1-8 Hz 4-108 1,28-10%/f2 1,6-10%/f2
8-25 Hz 4-108 1,6-10%/f 2-10%f
25— 300 Hz 1-105/ 1,6-10% 2:10%f

Za frekvenciju f=50 Hz grani¢ne vrijednosti jakosti elektricnog i magnetske indukcije za ,podrudja
povecane osjetljivosti“ su: E=2 kV/cm i B=40 yT (H=32 A/m).

Valja napomenuti kako novi Pravilnik o zdravstvenim uvjetima kojima moraju udovoljavati radnici
koji obavljaju poslove s izvorima neionizirajuéeg zra€enja iz lipnja 2016. godine definira dva podrucja s
»niskim vrijednostima upozorenja“ i ,visokim vrijednostima upozorenja“ [3] . Za pogonsku frekvenciju,
grani¢ne vrijednosti jednake su graniénim vrijednostima definiranima za ,profesionalnu izloZzenost® i iznose
10 kV/m i 1000 pT. Visoke vrijednosti upozorenja odredene su za podrucja gdje polja ne premaSuju 20
kV/m odnosno 6000 pT. Sukladnost s grani¢nim vrijednostima izlozenosti odreduje se na temelju ve¢
dostupnih informacija, a ako to nije moguce procjenu izlozenosti treba temeljiti na mjerenjima i proraCunima
polja.

Za postojece elektroenergetske objekte moraju postojati dokazi iz kojih je jasno vidljivo da emitirano
polje ne prelazi vrijednosti odredene Pravilnikom o za$titi od elektromagnetskih polja. Ovo implicira da bi
za svaki postojeci objekt trebao postojati proracun ili mjerenje ovlastenog tijela kojim se dokazuje njegova
sukladnost. Kako u pogonu imamo desetke tisu¢a objekata od kojih su brojni jednaki, predvideno je da se
pojedini objekti mogu tipizirati, a njihov utjecaj na okolinu obraditi u Studiji znacaja koristenih tipskih izvora



obzirom na razine elektromagnetskih polja. Nacin tipizacije i klju€ni parametri opisani su u nerednom
poglavlju.

3. TIPIZIRANJE ELEKTROENERGETSKIH OBJEKATA ZA POTREBE IZRADE STUDIJE

Izvori elektromagnetskih polja mogu se podijeliti prema geometriji i namjeni na podzemne kabele,
nadzemne vodove i transformatorske stanice. Svaki od ovih glavnih izvora je specifi¢an te su tipovi izvora
odredeni za svaku od geometrija i snaga pojedinog glavnog izvora.

Nadzemni vodovi najéesce se izvode s neizoliranim vodi¢ima, a takoder i s poluizoliranim vodi¢ima
te izoliranim vodic¢ima (tzv. univerzalnim kabelima). Pojedini tip nadzemnog voda u smislu emitiranih razina
elektromagnetskih polja odreduju: naponska razina, izvedba vodi¢a, geometrija glave stupa (osim kod
univerzalnog kabela), presjek vodi¢a, materijal vodi€a i visina ovjesista.

Podzemni srednjenaponski kabeli ne uzrokuju pojavu elektri€nog polja na povrsini obzirom da su
oklopljeni, stoga je za njih potrebno obavljati proracun i mjerenje samo magnetske indukcije. Pojedini tip
podzemnog kabela u smislu emitiranih razina elektromagnetskih polja odreduju: naponska razina
podzemnog kabela, presjek vodi¢a, materijal vodi¢a, nacin i dubina polaganja.

Transformatorske stanice imaju najveci broj razli¢itih izvedaba od svih izvora elektromagnetskih
polja u elektroenergetskom sustavu. Ipak, za njihovo tipiziranje dovoljno je poznavati osnovne podatke
kojima je odredena vrijednost magnetske indukcije, obzirom da su svi dijelovi pod naponom oklopljeni te
izvan kucista uredaja i ekrana kabela u pravilu nema elektri¢nog polja. Pojedini tip transformatorske stanice
u smislu emitiranih razina elektromagnetskih polja odreduju: prijenosni omjer transformatora, snaga i broj
transformatora te izvedba (geometrija) transformatorske stanice.

3.1. Tipizacija nadzemnih vodova kao izvora elektromagnetskih polja

Nadzemni vodovi polazu se na stupove iznad tla, a vrijednosti polja ovise o:

. Naponskoj razini,

. Obliku glave stupa kojim je odreden razmjestaj vodica,

. Strujnom optereéenju voda odredenom za pojedini materijal i presjek vodica,
. Visini vodi€a iznad tla.

Proracuni se provode za visinu na sredini raspona gdje su vodici najblizi zemlji. Prema Pravilniku
o tehnickim normativima za izgradnju elektroenergetskih vodova napona od 1 kV do 400 kV [8] ¢lanku 103.
odredeno je kako se nadzemni vodovi mogu voditi preko zgrada ukoliko je sigurnosna udaljenost bilo kojeg
od vodi¢a barem 3 m od nepristupacnih dijelova zgrade (krov, dimnjak, ...) odnosno barem 4 m od stalno
pristupacnih dijelova (terasa, gradevinska skela, ...). U skladu s tim, treba promatrati udaljenost od vodica
na kojoj jakost elektricnog polja i magnetske indukcije padnu na grani¢nu vrijednost, a proracun na sredini
raspona obaviti za visinu vodia od 6 m. Ova visina predstavlja minimalnu sigurnosnu visinu za
srednjenaponske nadzemne vodove za dostupna mjesta, prema ¢lanku 102. Pravilnika [8] i s aspekta
emitiranih razina elektromagnetskog polja predstavlja najnepovoljniji slucaj.

S aspekta odredivanja magnetske indukcije u okolini nadzemnog voda potrebno je poznavati
veli¢inu nazivne struje pri proraunu odnosno trenutne struje pri mjerenju. Vrsta materijala iz kojeg je
izraden vodi€ i njegov presjek od odlu€nog su znacaja za vrijednost nazivne struje. Opcenito vrijedi, veci
presjek vodia dozvoljava vecu nazivnu struju kroz vodi€. 1z ove €injenice proizlazi da se najviSe vrijednosti
struja mogu ocekivati pri najve¢im presjecima vodi¢a nadzemnih vodova. Kako je vrijednost magnetske
indukcije izravno ovisna o veli€ini struje, proizlazi da ¢e i magnetska indukcija biti najve¢a u okolini vodi¢a
s najvec¢im presjekom.

Jakost elektriCnog polja izravno ovisi o naponu vodi¢a u &ijoj se okolini odreduje polje. Veci napon
znadi i ve¢u razinu elektricnog polja. Ova &injenica znaCi da se vece vrijednosti jakosti elektri¢nog polja
mogu ocekivati u blizini vodova s viS§im nazivnim naponima. Univerzalni kabeli su oklopljeni te se u njihovu
okolinu ne emitira elektricno polje.

Obzirom na izneseno, moZze se zaklju€iti da su za odredivanje tipa nadzemnog voda kao izvora
elektromagnetskog polja vazni, uz oblik glave stupa i visinu ovjesista vodi€a iznad tla, i sljedeci podaci:

. Naponska razina,
. Vrsta vodica,

. Materijal vodica,
. Presjek vodi¢a.

3.2. Tipizacija podzemnih kabela kao izvora elektromagnetskih polja



Srednjenaponski kabelski vodovi polaZzu se u tlo, a razlikuju se sljededi slu€ajevi:

. Polaganje trozilnih kabela,
. Polaganje jednozilnih kabela u ravninu,
. Polaganje jednozilnih kabela u trokut.

Kabeli se polazu na dubinu od 0,8 m do 1,0 m, a za potrebe proracuna uzima se nepovoljniji slu¢aj
s aspekta razina elektromagnetskog polja — dubina polaganja 0,8 m.

Materijal vodi¢a kabela je bakar ili aluminij, razli¢itih presjeka i nacina izvedbe.

Za podzemne kabele je karakteristicno da je zbog uzemljenog vodljivog ekrana kabela elektricno
polje u njihovoj okolini bezna€ajno, zbog €ega ga nije potrebno niti razmatrati prilikom proracuna i izrade
Studije.

S aspekta odredivanja magnetske indukcije u okolini kabela potrebno je poznavati veliinu nazivne
struje pri proraCunu odnosno trenutne struje pri mjerenju. Vrsta materijala iz kojeg je izraden vodi€¢ i njegov
presjek od odluénog su znacaja za vrijednost nazivne struje. Opcenito vrijedi, veéi presjek vodiCa
dozvoljava veéu nazivu struju kroz vodi€. Iz ove Cinjenice proizlazi da se najviSe vrijednosti struja mogu
ocekivati pri najve¢im presjecima vodi¢a kabela. Kako je vrijednost magnetske indukcije izravno ovisna o
veli€ini struje, proizlazi da ¢e i magnetska indukcija biti najveca u okolini vodia s najvec¢im presjekom.

Obzirom na izneseno moze se zakljuéiti da su za odredivanje tipa kabela kao izvora magnetske
indukcije, uz na€in polaganja kabela i dubine koji su unaprijed odredeni, vazni sljedeci podaci:

. Vrsta kabela (jednozilni/trozilni),
. Materijal vodica,
. Presjek vodica.

3.3. Tipizacija transformatorskih stanica kao izvora elektromagnetskih polja

Transformatorske stanice najslozZeniji su izvori elektromagnetskih polja. Njihova se izvedba bitno
razlikuje ovisno o prilenosnom omjeru i nazivnoj snazi transformatora. Za sve stanice nuzno je poznavati
geometriju i smjestaj transformatora, vodnih i transformatorskih polja, sabirnica i sklopnih elemenata. Za
srednjenaponske stanice potrebno je poznavati i modelirati na€in kabelskog posluZivanja (unutarnje,
vanjsko).

Opcenito vrijedi, veéa instalirana snaga transformatora dozvoljava veéu nazivnu struju kroz
namote. |z ove Cinjenice proizlazi da se najviSe vrijednosti struja mogu ocekivati pri najveéim snagama
transformatora. Kako je vrijednost magnetske indukcije izravno ovisna o veli€ini struje, proizlazi da ¢e i
magnetska indukcija biti najve¢a u okolini transformatorskih stanica s najve¢om instaliranom snagom
transformatora. Obzirom na slozenost transformatorskih stanica, ne modeliraju se svi elementi, ve¢ samo
oni dijelovi koji su znacajni za emitiranje elektricnog polja i magnetske indukcije.

U nastavku ovoga rada prikazat ¢e se nacin proraCuna i mjerenja jakosti elektricnog polja i
magnetske indukcije u jednoj 110/10(20) kV transformatorskoj stanici.

4. PRORACUN JAKOSTI ELEKTRICNOG POLJA | MAGNETSKE INDUKCIJE

Kako bismo se uvijerili da vrijednosti elektri¢nog polja na promatranom prostoru ne prelaze granice
propisane Pravilnikom, potrebno je izracunati vrijednost polja. Za potrebe proracuna u ovom radu koristen
je program EFC-400 V5.03 [9]. Fizikalne osnove i nacin proraCuna dobro su poznate i opisane u literaturi.
[10] - [16] Prije samog proracuna jakosti elektricnog i magnetskog polja, bit ¢e iznesena geometrija slucaja.

Za primjer proracuna odabrana je jedna 110/10(20) kV kao spoj prijenosne i distribucije mreze.
Radi se o relativho jednostavnoj stanici s dva transformatora snage 20 MVA. Visina sabornica je 5,2 m. U
transformatorsku stanicu uvedena su dva nadzemna dalekovoda po principu ulaz-izlaz te je maksimalna
struja na sabirnicama definirana presjekom vodi¢a. Spojni vodovi u vodnim poljima su uzeti s presjekom
240/40 mm2 AIC $to omoguduije tok struje vrijednosti 605 A po fazi.

U nastavku su prikazani rezultati proracuna jakosti elektricnog polja i magnetske indukcije u
programu EFC400. Trodimenzionalni model stanice prikazan je na Slici I. svi proraduni napravljeni su za
visinu 1 m iznad tla, a najviSe vrijednosti jakosti elektricnog polja i magnetske indukcije oekuju se na
mjestima gdje su vodici najbliZi tlu tj. u blizini transformatora.



Slika I. Trodimenzionalni model transformatorske stanice

Na Slici Il. prikazana je raspodijela jakosti elektri€nog polja na visini 1 m iznad tla. Jakost elektri¢nog
polja doseze vrijednost 3,6 kV/m ispod spojeva na transformatore.
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Slika Il. Raspodiela jakosti elektricnog polja u transformatorskoj stanici

Magnetska indukcija takoder je odredena na podrucju transformatroske stanice, a rezultat proracuna
prikazan je Slikom Ill. Vrijednost magnetske indukcije doseze 34,5 uT.
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Slika Ill. Raspodjela magnetske indukcije u transformatorskoj stanici

Vrijednosti jakosti elektriénog polja i magnetske indukcije u ovom primjeru ne prema$uju granicne
vrijednosti niti i javno podrucju, a kamoli u podru&ju profesionalne izloZenosti. Jakost elektricnog polja i
magnetske indukcije brzo padaju s udaljeno$cu te su njihove vrijednosti na ogradi postrojenja manje od
grani€nih vrijednosti za javna podrucja (5 kV/m i 100 pT).

Obzirom da se pri proraCunima vrijednosti napona i struja uzimaju s nominalnim vrijednostima,
vrijednosti magnetske indukcije u pravilu su vecée pri proraunima nego pri mjerenjima [17]. Elektri¢no polje
znacajno je manje podlozno promjenama jer se vrijednost napona visokonaponskih elemenata odrzava
oko nominalne vrijednosti.

6. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan pregled regulative kojom su odredena ograni€enja na vrijednosti jakosti
elektricnog polja i magnetske indukcije u prostoru. PobliZze je opisana vazeca regulativa ukljuujudéi i
vrijednosti ograni¢enja. Korisnici elektroenergetskih objekata nazivnog napona veéeg od 1 kV trebaju za
svaki pojedini izvor imati dokaz da taj izvor ne emitira elektromagnetsko polja iznad grani¢nih vrijednosti.
Kako bi se smanijio obim posla, preporuca se tipizacija objekata i izrada Studije znacaja.

Za tipizaciju su najznaCajniji parametri nazivna struja, nazivni napon i geometrija objekta. Za
nadzemne vodove i kabele potrebno je poznavati nazivni napon, presjek i materijal vodljivog materijala te
visinu odnosno dubinu postavljanja vodi€a. Za transformatorske stanice geometrija ukljuuje polozaj
transformatora u odnosu na ogradu postrojenja, raspored transformatora, vodnih i transformatorskih polja
te sklopnih elemenata.

ProraCuni i mjerenja jakosti elektricnog polja i magnetske indukcije najsloZeniji su za
transformatorske stanice. U radu je prikazan primjer proracuna stanice nazivnog napona 110/10(20) kV.
Vrijednosti elektri€énog polja i magnetske indukcije izraZzene su u apsolutnim vrijednostima i usporedene s
grani¢nim vrijednostima. U navedenom primjeru grani¢ne vrijednosti nisu nadmas$ene.
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