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Sazetak: U radu je definisano elektri¢cno i magnetno polja u prostoru oko stabilnih postrojenja
elektriéne vuce “Zeleznice Srbije”. Navedene su propisane grani¢ne vrednosti polja u ovom
prostoru. Uopsteno je opisan elektrovuéni system 25 kV, 50 Hz “Zeleznice Srbije” sa svim
bitnim delovima: elektrovuénim podstanicama, kontaktnom mrezom, postrojenjima za
sekcionisanje 1 zeleznickim Sinama kao povratnim vodom kontaktne mreze. Prezentovan je
model za prorac¢un elektricnog i magnetnog polja na jednokolosije¢noj otvorenoj pruzi i u
neposrednoj blizini stabilnih postrojenja elektriéne vuce. Uporednom analizom dobijenih
rezultata ustanovljeno je das u maksimalne moguce vrednosti intenziteta elektricnog polja 1
intenziteta magnetne indukcije u prostoru oko voznih vodova postrojenja za sekcionisanje
kontaktne mreZze manje od referentnih nivoa prema ICNIRP preporukama.

Kljuéne reéi: elektrovuéni sistem “Zeleznice Srbije”, elektromagnetno polje.

MATHEMATICS MOULDING OF ELECTROMAGNETIC FIELD
UNDER THE ELECTRIC OVERHEAD SYSTEM OF “SERBIEN
RAILWAYS”

Abstract: Railway network section switchgear and rolling conductors of overhead system
as an elements of railway traction system 25 hV, 50 Hz, are a stationary source of
electromagnetic fields for witch legislat on provides mandatory control of field's level.
Function of railway network section switchgears is partition of railway network in sections
which are loaded radialy from different traction substation. In this paper, protective
legislation is described including marginal levels of electric and magnetic field in vicinity of
electro energetic facilities. In order to estimate if the values of fields in the environment
exceed the prescribed limits of Regulation, it is necessary to calculate the value of the fleld.
For that purpose software EFC-400 Release V5.3 is used. Basic design of railway overhead
system is represented with overall geometry and the results are obtained by three-
dimensional analysis. Results of analysis are compared with the values in regulation to
assess the impact of electric and magnetic felds to environment.

Keywords: electric-traction system "Serbian Railways", electromagnetic field.
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1. UVOD

U ovom radu je analiziran elektrovuéni sisetem 25 KV, 50 Hz “Zeleznice Srbije” kao izvor
elektromagnetnog polja. Cilj ovoga rada je bio da se uspostavi odgovaraju¢i matematicki
modela za izraCunavanje nivoa elektromagnetnog polja u karakteristicnim tackama sistema
kako bi se uporedile sa sa dozvoljenim, ali i sa ve¢ postoje¢im izmerenim vrednostima. Ovaj
cilj je proistekao iz Cinjenice Sto se moguéi nivoi elektromagnetnog polja u ovom
elektrovu¢nom sistemu nisu mogla izmeriti zbog slozenosti problema, ali i zbog toga Sto su
ve¢ neka dosadasnja merenja ukazivala na nedozvoljeno visoke vrednosti elektromagnetnog
polja propisane u Republici Srbiji i prostoru Evropske Unije [1, 2, 3].

2. OSNOVNI POJMOVI O ELEKTROMAGNETNOM POLJU

Uobicajeno je da se elektromagnetno polje definiSe preko svoje posledice, tj. sile kojom
deluje na naelektrisanja. Dakle, kazemo da u nekom prostoru postoji elektromagnetno polje,
ako na malu naelektrisanu Cesticu, naelektrisanja 4Q , koja se u tom prostoru kre¢e brzinom

v deluje tkz. Lorencova sila:
F=AQ-E+AQ-(vxB) (1)

Naelektrisanje 4Q u ovom slu¢aju, ne mora da postoji da bi postojalo polje; ono sluzi samo za
detekciju polja. Polje, prouzrokovano nekim drugim izvorom, postoji nezavisno od tog
naelektrisanja.

Gornji izraz je istovremeno i osnovni izraz za silu kojom elektromagnetno polje deluje na
neko naelektrisanje. 1z njega se vidi i da elektri¢no polje deluje i na nepokretna i na pokretna
naelektrisanja, dok magnetno polje deluje samo na pokretna naelektrisanja. Vidi se i da je sila

—

kojom elektri¢no polje deluje na Cesticu u smeru vektora E, $to znaci da elektri¢no polje
dodaje naelektrisanju kineticku energiju, ubrzava ga, dok je magnetna sila normalna na vektor

B, tako da ne moze da ubrzava naelektrisanje, ve¢ samo tezi da promeni pravac njegovog
kretanja.

Vektor jacine el. polja E[V/m] i vektor magnetne indukcije B [T] su osnovni vektori koji
kvantitativno opisuju bilo koje elektromagnetsko polje.

Da i postoji samo elektricno polje, definisano vektorom jacine elektricnog polja E ili samo

magnetno polje, definisano vektorom magnetske indukcije B ilii jedno i drugo, zavisi od
izvora koji stvaraju to polje.
Ako su poznati izvori elektromagnetnog polja, zapreminska gustina naelektrisanja, p i vektor

gustine struje, J, i ako se usvoje oznake prikazane na sl. 1., vektor ja¢ine elektricnog polja i
vektor magnetne indukcije, u vakuumu, dati slede¢im izrazima:
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U gornjim izrazima je:
o2 F

£ —permitivnos (dielektri¢na konstanta) vakuuma, &g = (8,85419 +0,00002)-1
m

4o — permeabilnost vakuuma, koja iznosi, zq = 471077 %

. (2,997924 +0,000003)-108 .
VEO " Ho S
Iz gornjih izraza mozZe da se uocCi jo§ jedna, vrlo znaCajna pojava, koja se naziva efekat
kasnjenja. Zbog kona¢ne brzine uspostavljanja elektromagnetnog polja, iz prethodnih izraza
se vidi da su vektori polja definisani u tacki P, u nekom trenutku t, prouzrokovani su

Co — brzina prostiranja svetlosti u vakuumu, ¢y =

delovanjem izvora u tacki P’ ne u tom trenutku, ve¢ u nekom ranijem trenutku, t ——.

Co
Kao i ostale pojave u prirodi, elektromagnetna polja mogu da budu vremenski konstantna ili
vremenski promenljiva. Proucavanje jednih i drugih se bitno razlikuje.

Slika 1: Polozaj izvora i polozaj tacke u kojoj se odreduje elektromagnetno polje

Ako se izvori koji stvaraju elektromagnetno polje ne menjaju u vremenu, govorimo o
vremenski  konstantnim poljima. Karakteristicno za sva vremenski konstantna
elektromagnetna polja je da, u svim slu¢ajevima, moze posebno da se posmatra elektri¢no, a
posebno magnetno polje. U slucaju kada se makroskopska naelektrisanja ne krec¢u, ona
stvaraju elektrostaticko polje, pri ¢emu magnetno polje ne postoji. Kada se makroskopska
naelektrisanja uniformno krec¢u, formiraju¢i vremenski konstantnu struju, na osnovu prirodnih
konstanti moze da se pokaze da je uticaj magnetnog polja (drugi sabirak Lorencove sile)

75



X. MEDUNARODNA KONFERENCIJA
X. INTERNATIONAL CONFERENCE
"PRAVNI I EKONOMSKI ASPEKTI PROCESA INTEGRACIJE ZEMALJA JUGOISTOCNE EUROPE U EU
SA POSEBNIM OSVRTOM NA BOSNU | HERCEGOVINU"
"LEGAL AND ECONOMIC ASPECTS OF THE INTEGRATION PROCESS OF SOUTHEAST EUROPE TO THE EU
WITH SPECIAL EMPHASIS ON BOSNIA AND HERZEGOVINA™
18-19 decembar 2014.

mnogo manji od uticaja elektri¢cnog polja (prvi sabirak Lorencove sile), na osnovu ¢ega moze
da se zanemari uticaj vremenski konstanog magnetnog polja na raspodelu vremenski
konstantne struje. Iz toga sledi da i u tom slucaju elektricno polje moze da se posmatra
nezavisno od magnetnog polja. Vremenski konstanto elektri¢no polje je uvek konzervativno,
potencijalno, odnosno,

{E-dI =0 4)
C

Sasvim druga situacija je kada se izvori menjaju u vremenu. Zbog pojave elektromagnetske

indukcije, vektor E dobija i vrtloznu komponentu, prouzrokovanu vremenski promenljivim
magnetnim poljem, a i magnetno polje moZe da nastane kao posledica vremenski
promenljivog elektriénog polja. Zbog toga elektricno i magnetno polje ne mogu da se
posmatraju nezavisno jedno od drugog i predstavljaju samo komponentne jedinstvenog
elektromagnetskog polja. Obi¢no se kaze da je vremenski promenljivo elektri¢éno polje uvek
praceno vremenski promenljivim magnetnim polje i obrnuto.

Uobicajeno je da se vremenski promenljivo elektromagnetsko polje deli na dve podgrupe, u
zavisnosti od toga da li ve¢ pomenuto kasnjenje elektromagnetnog polja moze ili ne moze da
se zanemari. Ako kaSnjenje moze da se zanemari, govori se o Sporopromenljivom
elektromagnetnom polju, kvazistati¢cnom ili kvazistacionarnom elektromagnetskom polju,
dok se u drugom slucaju definise brzopromenljivo elektromagnetsko polje, odnosno,
elektromagnetski talasi.

Elektromagnetna polja u elektrovu¢nom sistemu 25 kV, 50 Hz se moze smatrati da su
kvazistacionarna elektromagnetna polja odnosno kvazistacionarni talasi koji se nalaze u
megametarskom talasnom opsegu (50 do 300 Hz). Ova konstatacija posledica je Cinjenica $to
su izvori elektromagnetnog polja zapravo struje u elektro vu¢nom sistemu (struja vuce) koje
su po pravilu slozeno periodi¢ne veli€¢ine. SloZeno periodi¢na struja vuce u elektrovu¢nom
sistemu Zeleznice Srbije” sa elektrovuénim vozilima (ZS 441, 7S 444, 7S 461, 1 EMV ZS
412/416) pored osnovnog harmonika (50 Hz) sadrze i viSe uticajne harmonike koje ne
prelaze navedeni frekventni opseg [3]. Zbog mogucnosti zanemarenja efekta kaSnjenja u
generisanju elektromagnetnog polja u elektrovuénom sistemu 25 kV, 50 Hz “Zeleznice
Srbije” u daljem tekstu analizirace se elektricno i magnetno polje nezavisno jedno od

drugog.
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2.1. ELEKTRICNO POLJE

Elektri¢no se polje kroz strujne provodnike se ¢esto racuna i kao negativni gradijent skalarnog
potencijala ¢(x,y,z)[8]:

Elr)=—volr) (5)
gde je:
9
V= % (6)
oy
0
oz

Tako na primer, potencijal u proizvoljnoj tacki P(xp,yp,zp) koji poti¢e od ukupnog

linijskog naelektrisanja Q; smesten na duZini L; provodnika sme$ten duZ x-0se mozZe se
odrediti na osnovu sledeceg izraza :

[y2 2 2
Qi n Xp + Xp+yp+Zp

4780 (xp —Li)+\/(XP ~Li)? +yp+2p

(")

olxp yp.2p.t)=

gde je:
Qj - ukupna koli¢ina naelektrisanja na posmatranoj duzini L;j provodnika;
Lj - duzina provodnika,

&q - dielektri¢na konstanta vakuuma.

Definisanjem potencijala u svim ta¢kama prostora oko strujnog provodnika na osnovu izraza
(7), elektri¢no polje se se lako odreduje primenom izraza (5).

Na osnovu opisanog matematickog modela pristupilo se proracunu elektricnog polja na
jednokolose¢noj pruzi u prostoru oko voznog voda u cCetri raspona kontaktne mreze Bzll
(slika 2) i u neposrednoj blizini postrojenja za sekcionisanje sa neutralnim vodom — PSN
(slika 3).

Kako bi se sproveo proracun elektri¢énog polja u analiziranom prostoru bilo je nuzno utrvrditi
naponske i strujne prilike voznog voda kontaktne mreze prema geometriskom rasporedu kao
na slici 2 kao i prilike spojnih vodova za konkretnu konfiguraciju postrojenja za sekcionisanje
(PSN). U ovom radu analizirana je konfiguracija terena i raspored spojnih vodova PSN
KoSutnjak koji se nalazi u Beogradskom Zeleznickom c¢voru. Prema slici 3 vidi se da u
postrojenje ulazi Sest spojnih vodova. Koordinate pocetaka i zavrSetaka spojnih vodova kod
ovog PSN date su u tabeli 1.
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Tabelal: Polozaj spojnih vodova u PSN Kosutnjak [m]

vod Xp Yo Zp Xk Yk Zk
1 -10 45 7 -3 45 6
2 -10 3,5 7 -3 3,7 6
3 -10 2,5 7 -3 1,3 6
4 -10 05 7 -3 05 6
5 3 45 6 10 45 7
6 3 3,7 6 10 3,5 7
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Slika 2: Poprecni presek jednokolosijecne otvorene pruge
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Slika 3: Postrojenje za sekcionisanje sa neutralnim vodom (PSN) Kosutnjak, a) izgled, b) principijelna Sema, c)
3D prikaz d) 2D prikaz spojnih vodova

Naponske prilike na voznom vodu kontaktne mreze i spojnih vodova EVP su relativno
stabilne. Naime, za kretanje elektrovuénih vozila potrebno je osigurati napajanje naponom
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koji nec¢e znatno odstupati od nazivne vrednosti. U elektrovu¢nom sistemu 25 kV, 50 Hz
dopusteni pogonski napon je 19 kV dok napon ni u jednom trenutku ne sme pasti ispod 17.5
kV [9] Sa druge strane, kako bi se osigurale $to bolje naponske prilike odnosno smanjio uticaj
pada napona na kontaktnom vodu, napon na sabirnicama u elektrovu¢nim podstanicama je
nesto visi od nazivnog. U cilju dobijanja mogucih ekstremnih vrednosti elektri¢nog polja u
analiziranom prostoru u ovome radu pretpostavljen je napon voznog voda od U = 26,5kV .

Elektri¢na struja kroz vozni vod kontaktne mreZe i spojnih vodova EVP nije stalna. Cak §ta
viSe, njezina vrednost se menja iz trenutka u trenutak u zavisnosti od broja i trenutnog
polozaja vozova u odnosu na elektrovu¢nu podstanicu. Pri izracunavanju ekstremnih
vrednosti elektricnog polja od posebnog interesa je bilo odrediti maksimalnu vrednost struje
vuce kroz vozni vod kontaktne mreze. S obzirom da je vozni vod kontaktne mreze obrazovan

od bakarnog kontaktnog provodnika (preseka 100 mm2) i nosivog uzeta (preseka 65,8 mmz),
a na osnovu njihovih poznatih impedansi pristupilo se i definisanju maksimalnih vrednosti
kroz ove provodnike. Naime na osnovi poznatih impedansi kontaktnog provodnika i nosivog
uzeta proizlazi da 60% struje prolazi kroz kontaktni provodnik, a 40% kroz nosivo uze.
Buduc¢i da je za bakarne provodnike voznog voda kod maksimalne radne temperature od 80
°C dopusteno strujno optereéenje 4 A/mm?, usvojene su za proratun u ovom radu nazivne
struje kontaktnog provodnika i nosivog uzeta od 400 A odnosno 260 A respektivno [3]. Treba
napomenuti da iako su moguée ovako velike vrednosti struje kroz vozni vod iste se jako retko
postizu.

Na osnovu opisanog matematickog modela 1 uz primenu programskog paketa EFC-400
Releaze V5.3. dobijena je raspodela elektricnog polja u prostoru oko voznog voda kontaktne
mreze na jednokolose¢noj pruzi kao na slici 4[3].

Zosition [m] E kvim] |
B 000 080 18 24 32 4.0 4.0 56 G4 72 80

-1.0
5.0 H-Fosition [m] Vinl-000  tpa1-50 10.8

Slika 4: Raspodela elektricnog polja oko voznog voda na jednokolosecnoj pruzi

Sa slike 4 se moze uoditi da je najvisa vrijednost elektri¢nog polja u blizini voznog voda ne
prelazi vrednost 2 kV/m. Na visini 1.5 m iznad visine zemlje elektricno polje ne prelazi
vrednost 1.5 kV/m, a kriti¢na vjednost od 2 kV/m dostiZe se na visini 4.35 m.

Elektricno polje u prostoru oko PSN Kosutnjak izracunato je na visini 1 i 2 metra iznad
povrsine zemlje. Prva je visina odabrana kao standardna za proracune ovog tipa, dok je druga
visina odabrana kao predpostavka najvece visine gde bi mogli boraviti ljudi. Rezultati su dati
naslici 51 6.
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Najveca proracunata vrednost elektricnog polja 1m iznad povrSine zemlje je oko 0,9 kV/m i
postize se u prostoru na krajevima konzole i nosaca konzole. Ono je rezultat medudelovanja
metalnih masa 1 linija sila elektricnog polja. Medutim ovo podrucije je prostorno veoma
ograni¢eno i nalazi se uz same Zeleznicke Sine. Jacina elektricnog polja 2m iznad povrSine
zemlje dostize vrednost 1,2 KV/m i javlja se na uskom prostoru oko noseceg stuba preko ¢ijih
konzola su kontaktni vodovi povezani sa postrojenjem za sekcionisanje. Kako je zgrada PSN
Kosutnjak oblozena metalom u njoj nema delovanja elektricnog polja.

wPmionim  Elown) L -
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Slika 5: Jacina elektricnog polja na visini 1 m iznad povrsine zemlje kod PSN Kosutnjak
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Slika 6: Jacina elektricnog polja na visini 2 m iznad povrsine zemlje kod PSN Kosutnjak

2.2. MAGNETNO POLJE

Magnetno polje u prostoru oko voznog i povratnog voda kontaktne mreze kroz koje protice
struja vue moze se izraCunati na osnovu Bio—Savarovog zakona i metode superpozicije
doprinosa svih delova na koji su podeljeni posmatrani vodovi. Svaki infinitezimalni deo
doprinosi ukupnom polju u proizvoljnoj tacki P prema izrazu:

— A0) - -
deﬂo—(g(dlxr) (8)
4--r
gde je:
I (t) — struja koja prolazi kroz kroz elementarnu duzinu provodnika,
dl — vektor duZine elementarne duZine provodnika,

r — vektor polozaja posmatrane tacke P.
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Ako se predpostavi da je pravoliniski provodnik duzine L;j u pravcu i smeru x-ose, tada je
njegov doprinos magnetnom polju u tacki P(Xp . Yp.Zp ):

g |(t) L'—Xp Xp
Bi(t) = 20 | ¥ ©
‘ X 4-z \/(Li—xp)2+r2 \/x,%+r2
Sa komponetama:
Bxi(t)zo
Z —

B, (t)= ———"—|Bi(t (10)
yi

\Vyp +2p )1
Bal0)-——LE ]

Yp +12p

Na osnovu izraza (9) 1 (10) moZe se zapaziti da je zavisnost od veli¢ine struje vuce, koja se
stalno menja, ¢ini proracun magnetne indukcije slozenijim od proracuna elektri¢cnog polja. Na
slici 7 prikazana je raspodela magnetne indukcije u okolini kontaktne mreze na otvorenoj
jednokolosecnoj pruzi za struju vuce od 600 A. Ta vrednosti struja vuce izabrana je kao kao
maksimalno dozvoljena vrednost struje u voznom vodu.Na visini 1.5 m iznad $ine i u osi
koloseka vrednost magnetne indukcije iznosi 59.96 uT.
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Slika 7: Raspodela magnetne .i-ﬁdu.kcij; oko voznog voda kontaktne mreze na jednokolosecnoj pruzi pri struji
vuce od 600 A

Promena magnetne indukcija za razlic¢ite vrednosti struja vuce na visini 1.5 m iznad
zelezni¢kih §ina u pruznom pojasu do 6 m od ose koloseka graficki je prikazana na slici 8.
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Slika 8: Promena magnetne indukcije na visini 1.5 m iznad Zeleznic¢kih Sina u pruznom pojasu do 6 m od ose
koloseka

Kada je re¢ o magnetnom polju u prostoru oko PSN Lastra treba ista¢i da u redovnom pogonu
kroz spojne vodove ne tece struja pa prema tome nema ni magnetnog polja. Ipak u spojnim
vodovima moze teci struja i ako se ra¢una da je ona 600 A prostorna raspodela magnetne
indukcije na visini iznad povrsini zemlje od 1 m prikazana je na slici 9.

Na osnovu rezultata sa slike 9 moze se zakljuciti da magnetno polje manje od 75 4T, a da se
ova vrednost krece u vrlo uskom podruciju u kome ne borave ljudi.
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Slika 9: Raspodela magnetne indukcije na visini Im oko EVP Lastra pri struji vuce od 600 A

2.3. PROVERA DOBIJENIH REZULTATA

Na elektrificiranim prugama “Zeleznice Srbije” do sada nisu izvrsena odgovarajuéa merenja
elektricnog i magnetnog polja na jednokolose¢nim elektrificiranim prugama. Medutim,
“Hrvatske zeleznice” na svojim elektrificiranim prugama su ve¢ obavila neka merenja [4] . S
obzirom da se radi o istoj konfiguraciji i tehnickim karakteristikama kontaktne mreze (sl. 2)
merenja elektricnog i magnetnog polja koja su izvrSena na mestma koja su prikazana na slici
10 prema IEC 61786 standardu (tacke A,B,C, D i E), mogu posluziti i za donoSenje
odgovaraju¢ih zaklju€aka 1 za izraCunate elektromagnetne prilike na jednokolose¢nim
prugama “Zeleznice Srbije”.
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Slika 10: Ploz;aj mernih tacaka elektricnog i magnétnog polja

U tabeli 2 dati su rezultati merenja elektricnog i magnetnog polja koji su izvSeni u tackama
A,B,C, D iE kontaktne mreZe na jednokolose¢noj pruzi kao na sl.10.

Tabela 2: Izmjerene i izracunate vrijednosti magnetske indukcije

Tatka | |[A] E [kV/m]- Nazivni B[xT] - B[4T | - izragunato
izmereno napon [kV] izmereno
A 200 1,27 25 12,0 13,2
B 60 1,55 25 5,9 6,3
C 95 1,70 25 6,3 9,5
D 100 0,80 25 51 50
E 220 1,02 25 7,2 11,5

Analizirajuéi vrednosti iz tabele 2 moze se uociti da se izmerene i izraunate vrednosti u tri
slu¢aja gotovo potpuno podudaraju, dok se dve vrijednosti nesto razlikuju (u tackama C i D).
Razlika je posljedica nepreciznosti merenja struje vuée i €injenice da su ove struje sloZeno
periodi¢na funkcija vremena pa je izmerena magnetna indukcija sastavljena i od
komponenata viseg reda dok se proracunom dobijala samo magnetna indukcija osnovne
frekvencije [7]. Nezavisno od ovog ostupanja izmerenih i izraGunatih vrednosti magnetne
indukcije mogu se smatrati da rezultati opisanog proracuna daju zadovoljavajucu tacnost.

3. ZAKLJUCAK

Nacrt Zakona o zastiti od nejonizujucih zracenja (Ministarstvo nauke i zastite Zivotne sredine,
novembar 2005.) predvida koriS¢enje peporuka Saveta Evrope od 12. jula 1999. o granicama
izlaganja Zivih bica elektromagnetnim poljima (0 Hz do 300 Ghz) (1999/519/EC). U
preporuci Saveta Evrope od 12. jula 1999. (ili u “ICNIRP guidelines”) su navedeni dozvoljeni
bezbedni referentni nivoi za intenzitete elektricnog i magnetnog polja odnosno magnetne
indukcije kako za podrucije profesionalne izloZenosti tako 1 za podrucije povecane
osjetljivosti. Za podrucje profesionalne izlozenosti poljima pogonske frekvencije od 50 Hz
grani¢ne vrednosti su: E=5kV/m,H =80 A/ mte B =100 uT, odnosno E =2 kV /m, H =
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32 A/ mte B =40 uT za podrucje povecane osjetljivosti. Date vrednosti se slazu i sa NHMRC
(National Health and Medical Research Council, Australia) Interim guidelines on limits of
exposure to 50/60 Hz electric and magnetic fields (1989), ARPANSA Radiation health series
No.30.

Uporednom analizom, prora¢unom i odgovaraju¢im merenjima, dobijenih rezultata moze se
zakljuciti da su maksimalne moguce vrednosti intenziteta elektricnog polja i intenziteta
magnetne indukcije u prostoru oko voznog voda i postrojenja za sekcionisanje kontaktne
mreZe , manje od referentnih nivoa prema ICNIRP preporukama.

Medutim bez obzira na ovako izveden zakljucak, a s obzirom na ¢injenicu da do sada nisu
dovoljno istrazeni svi bioloski mehanizmi po kome elektromagnetno polje utice na povecanje
rizika od nastanka obolenja zelezni¢kih radnika to je potrebno iste uspostaviti. Pri tome je
jako vazno definisati i zakonski propisati duzinu izloZenosti Zeleznickih radnika uocenim
intenzitetom elektromagnetnog polja, a koji bi se mogao smatrati potencijalno opasnim.
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