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Indicative Measurement of the Nearby Electric
Field of Lower Frequencies

Abstract — In this paper is discussed and derived an alternative method for nearby
lower frequency electric field measurement with emphasis on low cost and
simplicity. Derived method is compared with commercial measuring devices and
verified by reference electric field values. Described method was proposed for
wireless power transfer system but is valid in general.
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. Uvob

Soucasny technicky rozvoj je z velké miry podpoten rozvojem elektrickych zatizeni
a elektrotechniky obecné. Elektrotechnickd zatfizeni jsou vSak také zdrojem mnoha
nepiiznivych vlivl, mezi nimiz je i vliv produkovaného elektromagnetické pole na zivé
organismy. V souvislosti se snahou minimalizovat tento negativni vliv vznikla cela fada
doporuceni ¢i zakonu [1-3,6] omezujicich nebo jinak upravujicich mozné intenzity
elektromagnetického pole v okoli zatizeni. Aby vSak bylo moZné posoudit shodu nebo
neshodu zatizeni s doporu¢enim, je nutné produkované EM pole s dostate¢nou piesnosti
zméfit. Méficimi pfistroji pro méfeni EM pole se zabyva nékolik spole¢nosti [4-5].
Obecné¢ vSak plati, Ze jsou tyto pfistroje velmi drahé a pro jednordzové ovéteni
prototypem produkovaného EM pole tedy nevhodné. Tento ¢lanek popisuje alternativni
metodu pro méfeni blizkého elektrického pole se zaméfenim na bezdratovy pienos
elektrické energie, pro ktery navic existuji dalsi (nezavazna) upiesiiujici doporuceni [6].
Popisovana metoda je velmi jednoducha a na rozdil od dostupnych méticich ptistroji
finan¢né nendro¢nd, coZ umoznuje jeji nasazeni pii ovérovani funk&nosti navrhovaného
stinéni EM pole pro systém bezdratového pienosu energie [7].

1. UVAZOVANY ZDROJ ELEKTROMAGNETICKEHO POLE

Popisovand metoda meéteni blizkého elektrického pole je obecné platnd, avSak
primarné je vyvinuta pro ovéfeni spravné funkce stinéni systému bezdratového pfenosu
elektrické energie. Tento systém je uveden na Obrazku I. Zdrojem EM pole je zde
¢tvercové vzduchové vinuti civky systému (primarni ¢i sekundarni). Magneticka slozka
tohoto pole je stinéna prevazné skladanym feritovym platem a jeji zbytkova cast je
odstinéna hlinikovou deskou elektrického stinéni. Elektricka slozka pole je odstinéna
hlinikovou deskou pfipojenou na definovany potencidl (PE vodi¢ pro primérni civku a
nulovy potencidl pfijimaciho zatizeni pro sekundarni civku).
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Obrazek 1. Uvazovany zdroj EM pole a nacrt metody

. POPIS METODY

Popisovand metoda orientacniho méfeni blizkého elektrického pole vychézi ze
zakladi teorie EM pole, kde je intenzita elektrického pole definovana jako vektorova
veli¢ina

E=[E; E,; E,] 1)

a pro velikost intensity elektrického pole plati

|E| = JEZ+ E2 + EZ. )

Pti¢emz u systému uvedené¢ho na Obrazku I je zcela dominantni pouze slozka ve sméru
pfenosové vzdalenosti. PoloZime-li tento smér rovnob&zné s 0sou z soufadného systému
X; Y ; Z mize provést zjednoduseni

|E| = E, ?3)

Popsanou situaci znazoriiuje Obrazek I, ktery soucasné slouzi jako zéklad pro odvozeni
popisované metody. Dale je z Obrazku I patrnd moznost zjednoduseni v§ech vektorovych
veli¢in na jednorozmérné.

Pro vyznacenou kapacitu C lze psat

C = |9| _ Ds _ goEs _ goUs _ |eos (4)
U U U ur r
Dale plati vztah mezi intenzitou elektrického pole E a elektrickou indukei D
D:gOEaE:B:i:E:L-Ezg_ (5)
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Pomoci Ohmova zakona mizeme definovat napéti U a vyjadfit impedanci mezi deskami
kapacity C

U=Rxl >R= . (6)



Tento odpor je dale s vyuzitim (4) nahrazen impedanci kondenzatoru ve stfidavém
systému a je vyjadiena jeji velikost

1 1 r

o1
Ro>Z=2X=-j;~ 1] = 2nfC ~ 2nf 227 2nfegs )
Vztah (7) 1ze zpétné dosadit do rovnice (6), ¢imZ po upravé dostaneme
Upp. = ——-1 8
ef. — m ef - ( )
Dosazenim (8) do (5) dostaneme finalni vztah vyuzivany v popisované metodé
5] _ relep lef.
|E|ef. - 2nfegs T - 2nfegs’ (9)

kde lef. je svodovy proud elektrody, f je frekvence elektrického pole a S je uzitna plocha
elektrody stanovena dle (10).

Pro ucely snimani intenzity blizkého elektrického pole byla zvolena kulova elektroda
o poloméru 3,5 cm. Jeji umisténi a zplisob pouziti je patrny z Obrazku 1. Volba kulové
elektrody vychazi ze snahy minimalizovat okrajovy jev a tim zpfesnit méteni. Efektivni
plocha elektrody je pak

S = 4nrp?. (10)
V souvislosti se zvolenou elektrodou je tieba upravit vztah (9) na tvar

— Tley. 1 _ _ler. 1 (12)

o
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nebot’ pii blizSim prozkoumani rozlozeni elektrického pole Vv okoli zvolené kulové
elektrody dospé&jeme k zavéru, ze skute¢na intenzita bude zhruba polovicni té¢ nemétené.
Na polokouli blize zdroji pole bude plsobit méfena intenzita a na odvracenou pak
podobné velka, zpiisobena zakiivenim pole. Tato tvrzeni také dokazuje uvedené méteni,
které je popsano dale.

V. NAMERENE VYSLEDKY

Pro navrzenou metodu byl sestaven prototyp méficiho zafizeni, na kterém byla
oveéfena jeji spravnost. Hodnoty ziskané meéficim prototypem byly porovnany
S hodnotami ziskanymi pfimim méfenim napéti mezi stinénim a elektrodou, kde plati

F| = Yrer
|E|e . or (12)
Nameétené hodnoty a celé porovnani s referen¢nimi hodnotami je uvedeno na
Obrazku II. Na stejném obrazku je také vynesena rozdilova kiivka mezi metodami, ktera
reprezentuje chybu navrzené metody. Cernou Carou je na Obrazku II znazornén primeér
pouzité kulové elektrody.

Na obrazku Il jsou také patrné dvé oblasti. Do vzdalenosti r = 10,5 cm je metoda zcela
nevyhovujici pro svou velkou chybu. Pro vzdalenosti r > 10,5 cm se chyba ustaluje
a nasledné setrvava v okoli 75 Vm™.Hranice je jednoznaéné dana pouzitou kulovou
elektrodou o praméru 7 cm. Pro bliz$i pole, nezli 10,5 cm, je tedy tifeba zvolit mensi
elektrodu.
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Obrazek II. Namérené vysledky
V. ZAVER
V tomto c¢lanku popsand metoda vychazi ze zakladnich defini¢nich vztaht
elektromagnetického pole. Znaénou vyhodou této metody je jeji nizka cena a narocnost,
ktera z ni ve spojeni s dosahovanou pfesnosti v okoli 75 Vm™ vytvati skvély néstroj pro
orientacni méteni intenzity elektrického pole. Pfesnost této metody a také jeji rozliSovaci
schopnost je pak zna¢né zavisla na presnosti méteni svodového proudu (11). Druhy
omezujici faktor je dosazitelnd blizkost pole, kterd je dana predevsim velikosti pouzité
elektrody. Popisovana metoda je ve spojeni s vhodnym zpisobem méteni svodového

proudu a odméteni chybové kiivky dostate¢né presna s dobrou shodou pti opakovaném
méteni. Pro orientacni métent je tak skvélou alternativou komercnich méticim piistrojim.
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