AXIV-a Conferintd internationala - multidisciplinara,
“Profesorul Dorin PAVEL - fondatorul hidroenergeticii romanesti’,

SEBES, 2014

POLUAREA MEDIULUI DETERMINATA
DE INSTALATIILE ELECTRICE

Steluta ANGHELUS, Florian DRAGOI

ENVIRONMENTAL POLLUTION CAUSED BY THE
ELECTRICAL INSTALLATIONS

Development of industry and the growth of consumption of primary
energy, causes pollution of the environment (air, water, underground blades
etc.), so this activity causes negative effects on people's health level and on
global climate change. Of course, without electricity cannot conceive of modern
life on Earth, but humanity must realise that the use of electricity has negative
effects on the environment in the biological environment, as well as complex
built environment. It is necessary to intensify studies and researches aimed, on
the one hand, optimizing Vlowering electricity consumption, and on the other
hand, lessening the impact of electromagnetic pollution of the environment in
the bioelectro-chemical processes of nature and the corrosion reactions in
complex environments.
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1. Introducere
Dezvoltarea industriei si cresterea consumului de energie
primara, antreneaza poluarea mediului ambiant (aer, ape, pénzele

freatice etc.), astfel incat aceasta activitate determina efecte negative
asupra nivelului de sanatate al oamenilor si asupra modificarii climei
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globale. Principalele cauze care duc la modificarea climei globale sunt:
= arderea carburantjlor fosili; = emanatia de bioxid de carbon, a carei
concentratie in atmosfera a devenit periculoasa; = bioxidul de carbon
este un gaz care contribuie substantial la efectul de sera; = amplificarea
efectului de sera va conduce la cresterea temperaturii globale medii a
mediului Tnconjurator, cu efecte multiple Tnca neprevazute.

Desigur, fara energie electrica nu se poate concepe viata
moderna pe Pamant, dar omenirea trebuie sa constientizeze faptul ca
utilizarea energiei electrice are si efecte negative asupra mediului atat
asupra mediilor biologice, cat si asupra mediului complex construit. In
aceste conditii, se impune intensificarea studiilor si cercetarilor care sa
vizeze, pe de o parte, optimizarea/diminuarea consumului de energie
electrica, iar pe de altd parte, diminuarea impactului poluarii
electromagnetice a mediului atat asupra proceselor bioelectro-chimice
din natura, cat si asupra reactiilor de coroziune din mediile complex
construite.

Tarile industrializate aloca multe mijloace materiale tehnice si
banesti necesare cercetarii in acest domeniu, Comunitatea Economica
Europeana stabilind in acest sens obiective precise, cum sunt:
prevenirea producerii de deseuri, reducerea cantitatilor acestora prin
valorificarea lor, limitarea poluarii mediului ambiant etc., etc.

2. Impactul retelelor electrice asupra mediului

Utilizarea tensiunilor din ce in ce mai inalte in retelele electrice
este determinata de ratiuni tehnico-economice, pentru transportul de
puteri electrice pe distante din ce In ce mai mari. Pentru liniile electrice
de medie si joasa tensiune impactul cu mediul Tnconjurator se refera,
indeosebi la: ocuparea terenurilor, defrisarea padurilor, poluarea
vizuala si impactul cu alte elemente de constructii si instalatji.

2.1. Poluarea vizuala

Poluarea vizuala genereaza deteriorarea peisajului proportional
cu tensiunea nominalad, cele mai poluante fiind liniile electrice aeriene
(L.E.A.) de finalta si foarte Tnaltd tensiune, precum si statile de
transformare.

Incercari si propuneri de limitare a efectelor negative s-au facut
si se cauta si Tn continuare, ele vizand atat designul stalpilor céat si a
traseelor prin ascunderea liniilor electrice in spatele unor elemente
naturale. ,Camuflarea” liniilor electrice aeriene se aplica la traversarea
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soselelor cu ajutorul unor zone Timpadurite sau pe traseu prin folosirea
denivelarilor naturale ale solului.

e Poluarea vizuald determinatd de liniile electrice aeriene.
Poluarea vizuala este datorata caracterului industrial, extins pe trasee
lungi ale acestora (in special, datorita L.E.A. de nalta si foarte Tnalta
tensiune) care, plasate in mijlocul naturii, altereaza peisajul.
Contradictia apare intre factorul economic (care reclama trasee de linii
electrice cat mai scurte) si factorul natural (necesitatea de a proteja
terenurile fertile, ocolirea padurilor si conservarea peisajului).

Fig. 1 Centrala Bistrita-Roznov

e Poluarea vizuala generata de posturile de transformare. Din
punct de vedere constructiv, posturile electrice de transformare sunt de
trei feluri: subterane, supraterane si aeriene. Posturile de transformare
subterane nu ridica probleme sub aspectul poluarii vizuale a mediului
inconjurator.

e Poluarea vizuald generatda de statiile de transformare gi
conexiune. Statiile de tip exterior, indiferent de faptul ca echipamentul
de comutatie primara si transformatoarele de masurare sunt plasate la
sol sau la semiinaliime pe cadre, prin caracterul lor industrial, polueaza
estetic peisajul. O situatie deosebita, pentru aspectul estetic al
peisajului este data de intrarile si respectiv iesirile liniilor electrice
aeriene din statile de transformare. in fata statiei se formeazad o
aglomerare de linii aeriene de diferite tipuri constructive, aparute n
diferitele etape de dezvoltare ale statiei.

In cazul instalatiilor de medie tensiune, o solutie posibild ar fi
realizarea iegirilor prin linii Tn cablu subteran.

171



2.2. Poluarea sonora

Poluarea sonora genereaza multiple efecte asupra
organismului, in functie de trei parametri: intensitate (tarie), inal{ime
(frecventd) si durata.

Nocivitatea zgomotelor are consecinte diverse, pornind de la
generarea unui sentiment de fricd mergdnd dupa caz, pana la
pierderea totala sau partiala a auzului. Nivelul de zgomot depinde de
intensitatea si de frecventa lui, fiind divers in centralele si retele
electrice, atdt ca natura (mecanica, electrica, magnetica,
electrodinamica, termica), cat si ca duratd (permanent, intermitent). In
unele cazuri, un acelasi utilaj produce componente de natura diferita.
Motoarele electrice de exemplu, determina atat vibratii a circuitului
magnetic cat si zgomote aerodinamice, iar ventilatoarele dau nastere la
zgomote de natura aerodinamica peste care se suprapune s$i o0
componenta mecanica.

3. Poluarea electromagnetica

Perturbatile de inalta frecventd determinate de descércarea
corona’ se manifesta atat in instalatiile radio care functioneaza, in
general, in banda de frecventa de (0,5...1,6) MHz, cat si in cele de
televiziune (24...216) MHz si de telefonie de Tnalta frecventa prin
curenti purtatori [2].

Perturbatiile in domeniul radiofrecventa depind de: gradientul
de tensiune superficial al conductorului, de numarul si dimensiunile
conductoarelor din fascicul, de distanta receptorului radio fata de linia
electrica de inalta tensiune si de conditile meteorologice. Pe timp
frumos, nivelul perturbatiilor radio, in cazul linillor cu tensiunea
nominala de 400 kV poate atinge 50 dB (la 20 m de axul liniei si
raportat la 1 yV/m); pe timp de ploaie nivelul perturbator poate atinge
70 dB. Perturbatiile electromagnetice, de inalta frecventa, determinate
de descarcarea corona cresc odata cu intensitatea ploii si se manifesta
mai ales, Tn zone cu intensita{i slabe ale semnalului TV, ca si Tn cazul
unei montari nefavorabile a antenei de receptie. Se poate ajunge la
nivele perturbatoare de (40..70) dB, la o frecventa de 75 MHz.

' Descdrcarea corona este o descarcare limitata si autonoma ce apare in campurile
puternic neuniforme, in jurul electrozilor cu raza de curbura mica. Descarcarea corona
poate sa apara in aer, ulei sau in alte medii lichide sau solide. Vizual, ea se prezinta ca o
coroana luminoasa, bleu — violet, care se formeaza in jurul unui fir subtire de céativa
milimetri supus unei tensiuni inalte.
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Consecintele poluarii electromagnetice a mediului sunt deosebit
de diverse. Campurile electromagnetice poluante perturba procesele
naturale, atat prin efectul termic generat in diverse medii, cat si prin
componentele lor electrice si magnetice. Componenta electrica perturba,
in primul rand, desfasurarea reactiilor electrochimice naturale - perturba
tranzitul ionilor de Ca++ prin membranele celulare umane si, implicit,
homeostaza calciului (cauza probabila a frecventei ridicate a leucemiei la
copiii expusi sistematic la radiafii electromagnetice, accelereaza reactiile
de coroziune etc.

Componenta magnetica perturba sistemele biomagnetice, cum ar
fi sistemul de orientare al albinelor, care, s-a constatat ca la semnale de
circa 500 V/m devin deosebit de agresive si se omoara intre ele, iar in
camp electromagnetic de 600 MHz + 3,2 GHz, de ordinul 0,5 + 1 V/m, se
ratacesc si nu mai stiu sa se Tntoarca la stup.

Efectul generator de cancer al sistemelor de telefonie mobila a
fost demonstrat de mai multe rapoarte de cercetare. Studiul influentei
semnalelor in curent alternativ (c.a.) suprapuse sistemelor electrochimice
reprezintd o problematica teoretica complexa, cu importanta practica
deosebita. Complexitatea teoretica a problematicii rezulta din diversitatea
deosebita a cailor cinetice (reactii partiale) aferente proceselor de electrod,
dar si din complexitatea influentei cdmpului electromagnetic in special a
componentei electrice asupra atmosferei ionice. In conditile actuale de
dezvoltare tehnologica si industriala, caracterizata, in primul rand, prin
cresterea atat a productiei, cat si a consumului de energie electrica si,
implicit, intensificarea poluarii electromagnetice a mediului natural si
industrial cu semnale in c.a. deosebit de complexe, se impune studiul
aprofundat al influentei semnalelor Tn c.a. suprapuse proceselor si reactjilor
electrochimice care au loc in natura (fotosinteza, procesele redox? de la
interfata citoplasma/membrana celulara, coroziunea metalelor etc.). Efectul
accelerator de coroziune a curentilor de dispersie in c.a. a fost demonstrat
atéat teoretic, cat si experimental.

4. Poluarea psihica generata de pericole/riscuri de accidente

Poluarea psihica rezida in sentimentul de teama pe care-|
provoaca instalatiile electrice asupra factorului uman. Acest sentiment

2 Redox (prescurtare de la reducere-oxidare) este o clasa de reactii chimice in care
atomilor li se modificd numarul de oxidare. Termenul provine de la procesele de reducere
si oxidare. Ele pot fi definite astfel: = Oxidarea este pierderea de electroni sau cresterea
starii de oxidare cu o molecula, un atom sau un ion; = Reducerea este castigarea de
electroni sau reducerea starii de oxidare cu o molecula, un atom sau un ion.
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este valabil si pentru personalul instruit care lucreaza in statiile de
transformare, de conexiuni, care manifesta teama cu caracter temporar
(la declansarile intempestive ale intrerupatoarelor aflate in imediata
apropiere) sau cu caracter permanent (teama pe care o inspira efectele
presupuse ale campului electric si magnetic asupra starii de sanatate).

Curentul electric care trece prin corpul omenesc, in functie de
frecventa si intensitatea lui, poate provoca efecte diferite. Astfel, un
curent electric de 50 Hz cu o intensitate de pana la 0,9 mA este
insensibil, intre 1,2-1,6 mA provoaca senzatii de furnicaturi, intre 8-9,5
mA dureri de brate, iar la 15 mA desprinderea omului de elementul aflat
sub tensiune nu se mai poate face cu for{e proprii. Aceste fenomene au
condus la concluzia ca pentru a nu fi periculos pentru om, curentul
electric nu trebuie s& depaseascd 10 mA. iIn curent continuu aceasts
limita este de 50 mA.

n curent alternativ, la valori mai mari de 10 mA, in functie de
durata de trecere a curentului electric, organismul viu este lezat, cele
mai grav afectate fiind inima si sistemul nervos. Se poate produce
moarte prin electrocutare, caz destul de des intalnit in instalatiile
energetice. Arsurile generate de efectul termic al arcului electric asupra
organismului viu sunt, in general, mai grave decét arsurile provocate de
alte cauze. Arcul electric comporta temperaturi inalte si totodata poate
determina transferul pe suprafata corpului uman de metale topite.

5. Impactul poluarii electromagnetice a mediului

Omenirea s-a confruntat pentru prima datad cu problematica
degradarilor prin coroziune accelerata datorate curentilor de dispersie
in c.c. la Tnceputul sec. XX cénd, In urma revolutiei tehnice, la
tramvaiele din Los Angeles, tractiunea hipo a fost inlocuita cu tractiune
electricd in c.c. (1906). In numai 2 ani, au aparut avarii semnificative la
refeaua de distributie a apei potabile, iar in 1910 deja s-a raportat
existenta primului autolaborator mobil, specializat in investigarea si
determinarea curentilor de dispersie in c.c. (figura 2).

Au fost analizate principalele aspecte privind impactul poluarii
electromagnetice a mediului asupra reacfjilor electrochimice naturale. A
rezultat ca cémpurile electromagnetice suprapuse mediilor
electrochimice din biosfera produc modificari atadt in fenomenele de
transport de sarcina din electroliti, cat si In mecanismul si/sau cinetica
reactiilor electrochimice care se desfasoara atat in sistemele
electrochimice biologice (cum ar fi sistemul citoplasma/membrana
celulara), cat si a celor din electroliti naturali (sol, ape freatice etc.)

174



si/sau industriali din mediile complex construite

(beton armat umed)

respectiv. a reactilor de coroziune a structurilor metalice care

Fig. 2 Autolaborator mobil de epoca destinat
monitorizarii curentilor de dispersie (Los Angeles
1910). in fundal (stanga) se observa sapatura la o
conducta subterana gaurita de curentii de dispersie

functioneaza in
aceste medii (figura
3). Tn aceste conditii,
se constatd ca cam-
purile  electromag-
netice provenite din
diverse surse pertur-
batoare modifica
desfasurarea natura-
la a proceselor
electrochimice natu-
rale din biosfera,
deci sunt semnale
poluante.

Din analiza
surselor de prove-
nienta ale poluarii

electromagnetice a mediului natural si complex construit s-a
concluzionat ca sursa tuturor semnalelor perturbatoare, a curentilor de
dispersie atat in c.c. cat si in c.a. regim liniar si/sau deformant este
sistemul de transport/ distributie/utilizare a energiei electrice.

Fig. 3 Degradarea elementelor de sustinere din beton
armat care functioneaza in cdmp electromagnetic intens

s Impactul cu
mediul  Thconju-
rator a liniilor
electrice de me-
die si  joasa
tensiune se refe-
ra, indeosebi la
ocuparea tere-
nurilor,  defrisa-
rea padurilor,
poluarea vizuala
si impactul cu alte
elemente de con-
structii si insta-
latii.
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m Poluarea vizuala genereaza deteriorarea peisajului
proportional cu tensiunea nominald, cele mai poluante fiind liniile
electrice aeriene (L.E.A.) de inalta si foarte Tnalta tensiune, precum si
statiile de transformare.

m Se constatd ca campurile electromagnetice provenite din
diverse surse perturbatoare modifica desfasurarea naturala a
proceselor electrochimice naturale din biosfera, deci sunt semnale
poluante.

m Principalul efect al semnalelor poluante in c.a. consta in
modificarea parametrilor cinetici ai reactiilor electrochimice ce se
desfasoara in aceste medii, in special cresterea curentului de schimb.
Astfel, Tn cazul structurilior metalice ce functioneaza in mediile
electrochimice naturale si/sau construite (beton umed), acest efect
duce la intensificarea pronuntata a degradarilor prin coroziune.

m Sursa tuturor semnalelor perturbatoare, a curentilor de
dispersie atat in c.c. cat si in c.a. regim liniar si/sau deformant este
sistemul de transport/distributie/utilizare a energiei electrice.
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