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Abstrakt — Tento prispevok sa zaobera rozloZenim elektromagnetického pol'a v okoli elektrického
mlync¢eka na kavu a jeho vplyvu na okolie. Urcenie rozloZenia elektromagnetického pola v okoli
zariadenia je v tomto prispevku realizované meranim a simuliaciou. Meranie bolo vykonané osobitne
pre magneticki indukciu a pre intenzitu elektrického pola. V obidvoch pripadoch bol pouzity
osobitny meraci pristroj na to urceny. Simulacia modelovej situacie bola realizovana pomocou
programu ANSYS. Vysledné hodnoty ziskané simulaciu a meranim boli porovnané s dovolenymi
hodnotami podla vyhlasky Ministerstva zdravotnictva. Je délezité poznat’ vplyv elektrického
zariadenia na okolie ana ostatné zariadenia z ddévodu bezpeéného pouZivania. Vplyvom
elektromagnetického pol’a na ¢loveka moZe dojst’ k poSkodeniu zdravia. MozZnosti na ochranu zdravia
pri pouZivani tychto elektrickych zariadeni je dodrziavanie dostato¢nej vzdialenosti od zariadenia,
pouzitie elektricky alebo magneticky tieniacich materialov alebo obmedzeny ¢as pouZivania
zariadenia.

Kl'ucové slova — intenzita elektrického pol'a, magneticka indukcia, ANSYS, elektromagnetické
pole

I. Uvop

Elektromagnetické pole je sucastou nasho zivota a je vSade okolo nas. Aj ked’ ho nevidime,
obklopuje nas a mézeme ho pozorovat’ svojim pdsobenim. Elektromagnetické pole je zlozené
z magnetického a elektrického pola, ktoré sa navzajom ovplyviiuju. S rozvojom elektrotechniky
a moderného sveta sa Coraz Castejsie vyskytuju zariadenia, ktoré su zdrojom tohto pola. Takéto
zariadenia sa nachadzaju v kazdej domacnosti. St to domace spotrebi¢e. Nemyslime si, ze
v minulosti, kedy elektricka energia a elektrické zariadenia neexistovali, nebolo ani
elektromagnetické pole. Toto pole sa vyskytuje aj v prirode. Jeho zdrojmi m6zu byt procesy, ako
napriklad slne¢na aktivita, magnetické pole zeme, ale aj kozmické Ziarenie.

Ked'ze je rozvoj elektrotechniky a elektrickych spotrebi¢ov znacny je potrebné sa zaoberat
tymto pol'om Coraz viac. Je dolezité poznat jeho ucinky na l'udsky organizmus. Zaoberat' sa
moznostami ako pdsobenie tohto pola znizit, ako ho obmedzit, ako sa pred nim chranit.
Elektromagnetickym pol'om sa zaoberaji dve svetoveé institucie a to WHO (Svetova zdravotnicka
organizacia) a ICNIRP (Medzinarodna komisia pre ochranu pred neionizujucim ziarenim).

II. ZDROJE ELEKTROMAGNETICKEHO POL’A

Zakladna charakteristika, podla ktorej rozdel'ujeme elektromagnetické pole, je frekvencia
a vlnova dizka. Polia s rozli¢nou frekvenciou pdsobia na &loveka rozne. Tieto polia moZeme
rozdelit’ na:
e polia s extrémne nizkou frekvenciou (ELF) do 300 Hz
e stredne frekvencné polia (IF) s frekvenciou od 300 Hz do 10 MHz
e radiofrekvencné polia (RF) od 10 MHz do 300 GHz

Hlavnymi zdrojmi ELF su elektrické spotrebice v domacnosti. Zariadenia, ako st pocitacové
obrazovky, bezpecnostné systémy alebo zariadenia proti kradezi, su hlavnymi zdrojmi IF poli.
RF polia v domécnosti vyvolavaju mikrovlnové rary, radiové, televizne a mobilné antény.
Vysokofrekvencné polia tvoria zaklad telekomunikacii a pouzivajii sa na prenos informacii na
vel'ké vzdialenosti, ako napriklad televizne vysielanie.
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III. ELEKTROMAGNETICKE POLE V OKOLI ELEKTRICKEHO MLYNCEKA NA KAVU

Elektricky mlyncek na kévu sa vyskytuje v domacnostiach coraz CastejSie. A z toho dévodu je

dobré si polozit’ otazku, ¢i je toto zariadenie bezpecné, ¢i vplyva na nase zdravie.

V tomto prispevku su uvedené vysledky rozlozenia elektromagnetického pola, ktoré boli
ziskané¢ meranim a simuldciou. Meranie a simulacia bola vykonana na elektrickom nerezovom

mlynéeku na kavu znacky Delonghi KG89, ktorého prikon je 110 W.

TABULKA 1

Namerané hodnoty v okoli mlync¢eka na kavu

Mlynéek na kavu
s [cm] B [uT] E [V/m]
0 41 900
1 25 790
2 14 680
3 6 530
5 2 310
10 0,5 110

Obr. 1 Elektricky mlyn¢ek na kavu Delonghi KG89

Najprv bolo realizované meranie magnetickej indukcie, priCom sa meranim zist'ovalo, kde je
hodnota magnetickej indukcie najvaésia. V tomto mieste bolo realizované meranie magneticke;j
indukcie na povrchu (0 cm od mlynceka) a nasledne bola zva¢sovana vzdialenost na 1 cm, 2 cm,
3 cm, 5 cma 10 cm. Ako druhé bolo merané elektrické pole. Takisto sa h'adalo miesto najvacsej
intenzity elektrického pola, ktoré sa zhodovalo s miestom najvdc¢Sej magnetickej indukcie.
Meranie bolo vykonané vo vzdialenostiach O cm, 1 cm, 2 cm, 3 cm, 5 cm a 10 cm. Namerané
hodnoty st uvedené v tabul’ke 1. Pri merani bolo zistené, Ze pri vypnutom zariadeni bola hodnota
intenzity elektrického pol'a 1750 V/m. Tato hodnota bola namerana na kazdej strane mlynceka.
Po zapnuti, tato hodnota klesla na 900 V/m. Tento jav je mozné nazvat’ ako stand-by rezim, pri
ktorom je zariadenie pripravené pracovat’. Je mozné povedat’, Ze aj pri vypnutom zariadeni je tato

hodnota vysoka a méze negativne vplyvat’ na naSe zdravie, ale aj na iné spotrebice.

Zavislost intenzity el. pola od vzdialenosti od zariadenia
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Obr. 2 Zavislost intenzity elektrického pol'a od vzdialenosti
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Zavislost magnetickej indukcie od vzdialenosti od zariadenia
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Obr. 3 Zavislost magnetickej indukcie od vzdialenosti

Ako je mozné vidiet' v (Tab. 1) maximalna hodnota magnetickej indukcie bola 41 pT. Tato
hodnota bola namerana priamo na spotrebi¢i na zadnej strane. V tomto mieste sa nachadza motor
mlynceka. Magnetickd indukcia so zvdcSujucou sa vzdialenostou klesa. Tento pokles je
zobrazeny v grafe na (Obr. 3). Pri vzdialenosti 10 cm bola hodnota magnetickej indukcie 5 uT
(Tab. 1).

Z (Tab. 1) vidime, Ze hodnota intenzity elektrického pola na povrchu mlynéeka je 900 V/m
a postupne klesa so Stvorcom vzdialenosti. To je zobrazené aj v grafe na (Obr. 2). Pri vzdialenosti
10 cm je hodnota intenzity elektrického pola 100 V/m. Ako je uvedené vyssie, tento spotrebi¢ na
nas posobi aj vo vypnutom stave a to intenzitou elektrického pol'a az 1750 V/m na povrchu
mlynceka.

A. Vysledky ziskané simulaciou v programe ANSYS

Pri rieSeni problému sa vyuzival dvojrozmerny model Cloveka a zariadenia, pricom realne
rozmery ostali zachované. Siet’ koneénych prvkov je nevyhnutna pre vypocet. Presnost’ vypoctu
zavisi od siete priamoumerne. Velkost oka sietovana bola zvolend 1 cm. Tato siet
a dvojrozmerny model bol zvoleny vzhl'adom na rychlost’ vypoctu. Hustota siete je primerana na
dosiahnutie dobrej presnosti za pomerne kratky cas.

V programe ANSYS je potrebné kazdej ploche priradit’ material, ktory charakterizuje jej
vlastnosti. Materidlové vlastnosti, ktoré program vyzaduje, zavisia od toho, aky druh pol’a sa riesi
simuléciou.

B. Magnetické pole

V pripade mlynceka, bolo pomerne obt'azné zistit, aky motor generuje magnetické pole. Pri
zadavani hodno6t do programu sa vychadzalo z merania, ktoré bolo vykonané pred simulaciou.
Meranim bola zistena hodnota magnetickej indukcie na povrchu mlynceka, ktora dosahovala
hodnotu 41 uT. Do programu pre vypocet bolo potrebné zadat’ hustotu pradu. Hodnota, ktora
bola zadan4, je Jeei= 5000 A/m?. Tato hustota pradu vyvola v okoli mlyn&eka na kivu magnetické
pole s indukciu 41 pT.
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Obr. 4 Magnetické indukéné Ciary
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Rozlozenie magnetickych indukénych Ciar je uvedené na Obr. 4. V mieste, kde je ich hustota
viacsia, je aj magneticka indukcia vacsia, teda su si navzajom timerné. Najvacsia hustota je v okoli

zdroja.
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Obr. 5 Rozlozenie magnetickej indukcie
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Obr. 6 Graf zavislost’ magnetickej indukcie od
vzdialenosti

Na Obr. 5 je zobrazené rozlozenie magnetickej indukcie v okoli mlynceka na kdvu. Maximalna
hodnota magnetickej indukcie bola 78 uT a to priamo na zdroji. Je vidiet, Ze so zva¢Sujicou sa
vzdialenost'ou, hodnota magnetickej indukcie klesa. Na obrazku je znazornena usecka s nazvom
,»CIARA®. Tato tGsecka znazornuje vzdialenost,, na ktorej je vykresleny graf. Graf je zndzorneny
na Obr. 6. Vtomto grafe je zobrazend krivka, ktora charakterizuje, ako sa meni hodnota
magnetickej indukcie so zvacSujucou sa vzdialenostou. Je vidiet, Ze magneticka indukcia klesa
nepriamoumerne so zvacsujucou sa vzdialenostou. Hodnoty v grafoch zavislosti magnetickej
indukcie od vzdialenosti, ziskané meranim a simuldciou, su porovnatel'né.

C. Elektrické pole

Geometricky model, rozlozenie materialov a siet’ koneénych prvkov, bola vyuzita podobne, ako
pri magnetickom poli, ktoré je uvedené vysSSie. Pri simulécii bolo problematické stanovit
pracovné napétie pristroja a preto boli vyuzité hodnoty dosiahnuté meranim. Podl'a merania je
intenzita elektrického pola na povrchu mlynceka v zapnutom stave 900 V/m. Teda do programu
bolo potrebné zadat’ hodnotu napétia, ktorému bude koreSpondovat’ takato hodnota intenzity
elektrického pol'a. Tato hodnota je 100 V a bola priradend na zdroj. Na Obr. 7 je zobrazené
elektrické pole v okoli mlync¢eka a tiez ise¢ka s nazvom ,,CIARA* podobne, ako aj v predoslom
pripade. Maximalna intenzita elektrického pol'a je na zdroji, a to 1398 V/m. Na kryte je hodnota
mensSia a so vzdialenost'ou klesa. Mézeme si v§imnut, Ze v okoli n6h modelovej osoby, je taktiez
zvySend intenzita elektrického pol'a. Bolo to sposobené rozdielnym potencidlom, ale aj tym, ze
intenzita sa zvysuje na mieste zahybov a tam, kde je mensi polomer zakrivenia, t.j. na hranach.
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Obr. 7 RozlozZenie intenzity elektrického pol'a
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Obr. 8 Graf zavislosti intenzity elektrického pol'a od
vzdialenosti
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Z grafuna Obr. 8 je vidiet, Zze na kryte je hodnota 818 V/m, kde spociatku hodnota este narasta,
ale potom zacina klesat’. Narast na zaciatku moze byt zapri¢ineny tym, Ze intenzita elektrického
pol'a v okoli ostrych hran narastad. Hodnota E klesa so Stvorcom vzdialenosti. Pokles hodnoty
ovplyviuju aj vlastnosti jednotlivych materialov.

IV. ZHODNOTENIE A POROVNANIE S LIMITNYMI HODNOTAMI

V tejto cCasti prispevku st zhrnuté vsetky vysledky dosiahnuté meranim a su porovnané
s limitnymi (dovolenymi) hodnotami. Dovolené hodnoty st uvedené vo vyhlaske Ministerstva
zdravotnictva Slovenskej republiky ¢.534/2007 Z.z. Namerané hodnoty boli porovnané
s dovolenymi hodnotami, ktoré st pripustné pre frekvenciu 50 Hz. Dovolena hodnota pre
magneticku indukciu je 100 uT a pre intenzitu elektrického pola je 5000 V/m.

Maximalna hodnota magnetickej indukcie, ktora bola namerana na povrchu mlynceka na kavu,
bola41 uT. Vidime, ze dovolena hodnota nebola prekro¢ena. Hodnota intenzity elektrického pola
z merania je 900 V/m pri vypnutom zariadeni. Podobne, ako pri magnetickej indukcii, hodnota
neprekrocila dovolent hodnotu. Kedze tieto maximalne hodnoty magnetickej indukcie
a intenzity elektrického pol'a boli namerané na zadnej strane, pouzivanie mlynceka mdzeme
povazovat’ za bezpecne.

Na druhej strane, pri vypnutom spotrebici, ale stale pripojenom k sieti, bola namerana
dvojnasobna hodnota intenzity elektrického pol'a, ako pri zapnutom zariadeni. Z toho vyplyva,
ze aj pri vypnutom zariadent, elektrické pole tohto zariadenia méze vplyvat’ na okolité zariadenia,
ako aj na ¢loveka. Preto je toto zariadenie vhodné odpédjat’ od siete pri necinnosti.

V. ZAVER

V tomto prispevku bolo cielom uréit’ vplyv elektromagnetického pol'a v okoli elektrického
mlynceka na kavu. UrCovanie tohto pola bolo dosiahnuté dvoma spdsobmi ato meranim
a simulaciou v programe ANSYS. V prispevku st vyhodnotené vysledky intenzity elektrického
pola a magnetickej indukcie pre oba spdsoby. Vyhodnotenie je v grafickej forme. Namerané
hodnoty st porovnané s limitnymi hodnotami z vyhlasky 534/2007 Z.z. DodrZanie bezpecnosti
pri pouzivani tohto zariadenia je zabezpecené vyrobcom, ked’ze neboli namerané vyssie hodnoty
ako dovolené. Je mozné, Ze Casom a pouzivanim sa budu tieto hodnoty zvédcSovat. Preto je
vhodné dodrziavat’ bezpe¢nt vzdialenost’ pri pouzivani tohto zariadenia.
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