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Abstract: In the modern power system, transformers play a key role in converting voltages 
for efficient transmission and distribution of electricity. The study of electromagnetic fields 
around these transformers is essential to ensure their safe and reliable operation as well as 
safe living conditions. This article provides a detailed analysis of the electromagnetic field 
of a medium/low voltage transformer carried out using specialized simulation software. 
This type of research is also particularly important for those living in buildings with built-
in transformers, as strong electromagnetic fields can pose a health risk. Through 
simulations, a better understanding and management of electromagnetic emissions is 
achieved, providing a safer and more comfortable environment for the occupants.  
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Въведение 
В съвременната електроенергийна система трансформаторите играят ключова 

роля в преобразуването на напреженията за ефективно пренос и разпределение на 
електроенергията. Изследването на електромагнитните полета около тези трансфор-
матори е от съществено значение за осигуряване на тяхната безопасна и надеждна ра-
бота, както и за безопасните условия на живот. Настоящата статия разглежда детайл-
но анализ на електромагнитното поле на трансформатор средно/ниско напрежение, 
проведен с помощта на специализиран софтуер за симулации. 

Този тип изследвания са особено важни и за живущите в сгради, в които има 
вградени трансформатори, тъй като силните електромагнитни полета могат да пред-
ставляват здравен риск. Чрез симулации се постига по-добро разбиране и управление 
на електромагнитните емисии, осигурявайки по-безопасна и комфортна среда за оби-
тателите [1,2,3,4,5,6,7].  

 
I. Симулация с NARDA EFC-400 
Програмата EFC-400 е разработена за изчисляване на нискочестотни магнитни и 

електрически полета на проводници. Изчисленията се извършват с помощта на зако-
на на Био - Савар и метода на заряда, позволяващ всякакво произволно подреждане 
на проводниците в триизмерното пространство [23,24,25]. 
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Електрическите полета са свързани със токовете, които се протичат през шинната 
система, оборудването и трансформатора. Тези полета се формират от електрически-
те заряди, които се движат през проводниците и създават електрически потенциали в 
околната среда. Магнитните полета, от друга страна, се генерират от тока, протичащ 
през трансформатора, като той създава магнитни полета около себе си [23,24]. 

Симулацията на тези излъчвания е реализирана на типово разположената апара-
тура в помещението. Симулацията е направена, чрез използване на кабелни линии, 
разположени на височина 2 м от пода на помещението. Помещението е оборудвано с 
трансформатор, табло ниско напрежение, КРУ 20 kV и захранващ въвод 20 kV.  
(фиг. 1) 

 

 

 
Фиг. 1.  Схема на свързване със зададени токове,  
протичащи през оборудването и трансформатора 

 
II. Параметри за симулация 
 

Схемата на свързване е разделена на отделни сегменти, като за всеки един от тях 
се зададени стойности на като дължина, позиция, напрежение, протичащ ток, честота 
и дефазиране на фазите (фиг. 2). Детайлното разделение на отделни сегменти дава 
възможност за изчисление на магнитната индукция и интензитет на електрическото 
поле във всеки един сегмент [8,9,10,11,12]. 

 

Симулацията е направена за следните типове трансформатори: 
 Работно напрежение 20/0.4 kV, Мощност 630 kVA, тип – маслен; 
 Работно напрежение 20/0.4 kV, Мощност 400 kVA, тип – маслен; 
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Фиг. 2 – Зададени стойности необходими за симулация 
 

Симулациите са изпълнени при различни натоварвания на трансформатора, 
съответно натоварване на 70%, 100%, 150% и 200%. Целта на различните натоварва-
ния е да се симулира различните режими на работа. 

 
III. Резултати 
Създадената симулация ясно демонстрира изменението на магнитната индукция 

в пространството около трансформатора средно/ниско напрежение. Анализът разкри-
ва, че магнитната индукция е най-интензивна в непосредствена близост до трансфор-
матора и постепенно намалява с увеличаване на разстоянието. Симулацията визуали-
зира разпределението на магнитното поле (фиг. 3), позволявайки детайлен преглед на 
зоните с висока индукция и потенциалните области на въздействие върху околната 
среда и обитателите на сградите с вградени трансформатори [13,14,15,16,17]. 
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Фиг. 3.  3D Визуализация на симулативно разпространение на магнитното поле 
 

Резултатите от изследването ясно демонстрират разликите в електромагнитните 
излъчвания, произтичащи от различните натоварвания на енергийните системи. (фиг. 4) 

 

 
 

Фиг. 4. Достигнати максимални стойности при различни видове трансформатори 
 

IV. Изводи 
Резултатите от проведеното изследване подчертава критичната важност на анализа 

на електромагнитните излъчвания, особено в контекста на електроенергийните системи. 
Изследванията показват, че има пряка зависимост между натоварването на трансформа-
торите и нивата на излъчване, което подчертава необходимостта от систематичен мони-
торинг и управление на тези параметри (фиг. 4). Своевременното идентифициране на 
проблеми и въвеждането на превантивни мерки са от съществено значение за защитата 
на здравето и безопасността на работещите и живущите в близост до електроенергийни 
съоръжения, както и на обслужващия персонал [18,19,20,21,22].  
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