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Komputerowa identyfikacja

pol elektrycznych o czestotliwosci sieciowej
w otoczeniu obiektéow elektroenergetycznych

Streszczenie. W artykule wskazano mozliwo$ci modelowania pola elektrycznego o czestotliwosci 50 Hz w otoczeniu urzadzen elektro-
energetycznych wysokiego napiecia. Rozwazania zilustrowano praktycznymi przypadkami analizy obrazéw pél elektrycznych.

Abstract. (Computer identification of 50 Hz electric fields around electrical power objects). The paper presents the 50 Hz electric field
modeling around high voltage electrical power devices. The analysis refers to the practical aspects of this problem in environment.
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Wstep

Prawidtowe funkcjonowanie systemu elektroenergetycz-
nego uwarunkowane jest opanowywaniem problemow
o charakterze interdyscyplinarnym, a w szczegdlnosci
zagadnien technicznych, ekonomicznych i ekologicznych,
wynikajacych z przesytania duzych iloSci energii na znacz-
ne odlegtosci. Wzrost zdolnosci przesytu i minimalizacja
strat energii w wyniku zwiekszania napiecia przesytowego
implikujg okreslone warunki, istotne ze wzgledu na kon-
strukcje ukfadu elektroenergetycznego i jego eksploatacje.
Napiecie przesytowe jest czynnikiem nie tylko decydujacym
o cechach techniczno-ekonomicznych danego rozwigzania
konstrukcyjnego, ale takze o potencjalnych skutkach od-
dziatywania ukfadow elektroenergetycznych na srodowisko
— gtéwnie w aspekcie pdl elektromagnetycznych.

Znajomos$¢ stanu elektromagnetycznego przestrzeni
w otoczeniu wysokonapieciowych uktadéw przesytowo-
rozdzielczych [1, 2, 3] jest niezbedna dla analizy i oceny
skutkbw oddziatywan - szczegdlnie w odniesieniu do
sktadowej elektrycznej pola o czestotliwosci sieciowej. Jej
identyfikacja moze by¢ przeprowadzana metodami pomia-
rowymi lub obliczeniowymi.

Obecnie coraz czesciej wyznaczanie rozktadu pola
elektrycznego realizowane jest w oparciu o metody
numeryczne i odpowiednie programy komputerowe. Metody
te, polegajace na aproksymacji rozwigzania rownania
Laplace'a badz Poissona w oparciu o metode residuéw
wazonych lub wariacyjng, umozliwiaja dzieki rozwojowi
techniki informatycznej identyfikacje pola elektrycznego
w przestrzeni trojwymiarowej dla uktadow o znacznym
stopniu komplikacji. Mozliwe przy tym staje sie przyjecie
mniejszej liczby zatozen upraszczajacych co do np.: zwisu
przewoddéw miedzy przestami, wplywu stupdw, profilu
powierzchni ziemi, obecnosci cztowieka, budynkéw itp.

W komputerowej analizie pola elektrycznego zastoso-
wanie znajdujg zaréwno metody brzegowe (np. metoda
tadunkéw symulowanych czy elementéw brzegowych), jak
i metody skonczone (np. metoda réznic skonczonych czy
elementow skonczonych).

W niniejszym artykule przedstawiono wybrane aplikacje
metody tadunkéw symulowanych oraz metody elementéw
skonczonych, do identyfikacji obrazéw pola elektrycznego
o czestotliwosci sieciowej w otoczeniu obiektow elektro-
energetycznych.

Metoda tadunkéw symulowanych

Metoda tadunkéw symulowanych, podobnie jak i inne
metody brzegowe, jest szczegdlnie uzyteczna dla analizy
pola elektrycznego w obszarach nieograniczonych. Rzeczy-
wisty rozkfad fadunkéw na powierzchniach przewodnikéw
o0 zadanych wartosciach potencjatéw, jest zastepowany
zbiorem tadunkéw fikcyjnych (symulowanych) tak, aby ich
pole elektryczne bylo zblizone do pola fadunkéw rzeczy-
wistych. Jako tadunki symulowane przyjmuje sie proste pod
wzgledem geometrycznym formy, takie jak: fadunki pun-
ktowe, tadunki liniowe roziozone réwnomiernie na liniach
prostych i pierscieniach oraz ich odcinkach, tadunki po-
wierzchniowe roztozone réwnomiernie na krzywoliniowych
elementach trojkatnych i prostokatnych. Umozliwiajg one
modelowanie np. réznych elementéw staciji, takich jak oszy-
nowanie, konstrukcje wsporcze, kadzie transformatoréw itp.
Jednak stosowanie tej metody w $rodowiskach o réznych
parametrach materialowych oraz w srodowiskach anizotro-
powych i nieliniowych wymaga specjalnych procedur, co
znacznie komplikuje proces identyfikacji pola elektrycznego.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowe odwzorowa-
nie istotnych elementéw konstrukcyjnych rozdzielni 220 kV
przy pomocy tadunkow liniowych [4]. Otrzymane wyniki
analizy przedstawiono na rysunku 2a w postaci obrazu,
ktéry stanowig izolinie jednakowej wartosci natezenia pola
elektrycznego na wysokosci 1,8 m. Przeprowadzona weryfi-
kacja pomiarowej (rysunek 2b) potwierdzita dobra zgodnos¢
wynikéw zmierzonych z obliczonymi.

Rys.1. Odwzorowanie rozdzielni 220 kV w postaci ukfadu liniowych
tadunkéw symulowanych
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Rys.2. Fragment obrazu natgzenia pola elektrycznego w rozdzielni
220 kV w otoczeniu odtacznikéw szynowych: a) obliczenia, b) po-
miary (kolejne izolinie co 0,5 kV/m)

Obrazy takie, jak przedstawione na rysunku 2, stanowi¢
moga podstawe wyznaczania stref ochronnych zwigzanych
z oddziatywaniem pola elektrycznego w Srodowisku pracy,
szczegolnie na etapie projektowania stacji.

Inny przyktad zastosowania metody tadunkéw symu-
lowanych dotyczy badanh pola elektrycznego w otoczeniu
konstrukcji wsporczych linii napowietrznych [5] — rysunek 3.
Otrzymywane obrazy kompleksowo identyfikuja obszary,
w ktérych natezenie posiada rézne wartosci, zaréwno
z punktu widzenia oddziatywan w srodowisku ogélnym (rys.
4), jak i oddziatywan w $rodowisku pracy (rys. 5), na przy-
ktad w pracach pod napieciem.
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Rys.4. Obraz natezenia pola elektrycznego wysokosci 1,8 m w oto-
czeniu stupa serii U45P linii 750 kV (kolejne izolinie co 1 kVmax/m)

Rys.5. Obraz natezenia pola elektrycznego w odstepie izolacyjnym
stupa serii U45P linii 750 kV w otoczeniu fazy $rodkowej (kolejne
izolinie dotyczg wartosci: 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 75, 100,
150, 200, 250, 300 kVmax/m)

Bardzo dobrg zgodnos$¢é wynikéw zmierzonych z wynika-
mi otrzymanymi przy zastosowaniu metody fadunkéw symu-
lowanych otrzymuje sie w identyfikacji pola elektrycznego
linii napowietrznych, niezaktbconego obecnoscig obiektow
postronnych, jak stupy, drzewa itp. [6]. Dalsze uproszczenie
dotyczy¢ mogg analizy w przestrzeni dwuwymiarowej, co
zaimplementowane zostalo np. w programie LAJKONIK
opracowanym w Zakladzie Elektroenergetyki (obecnie
Katedra Elektroenergetyki) AGH dla Instytutu Energetyki
w Warszawie — rysunek 6. Program umozliwia ponadto
identyfikacje pola magnetycznego, jak rowniez uwzglednia
w uproszczony sposob wplyw obiektow budowlanych na
obraz pola elektrycznego.

Metoda elementéw skonczonych

Zastosowanie metody elementéw skonczonych (MES)
pozwala efektywnie uwzglednia¢ warunki brzegowe, nie-
jednorodnosé, anizotropie i nieliniowos¢ parametrow srodo-
wiskowych rozwazanego obszaru. Wspoétczesne pakiety
MES (np. ANSYS) pozwalajg takze na analize w obszarach
nieograniczonych oferujac specjalne elementy z tzw. ,pro-
cedurami brzegowymi” i/lub z zastosowaniem hybrydowych
wirtualnych tadunkéw umieszczonych w obszarze analizy
i poza nim. Z uwagi na geometrie obszaru, nierzadko trudng
do odwzorowania metodami catkowymi, aplikacja MES do
identyfikacji pdl elektrycznych wydaje sie obecnie najbar-
dziej efektywna.

Kluczowym zagadnieniem w MES jest przygotowanie
geometrii analizowanego ukfadu i podziat tego obszaru na
odpowiednie elementy. W wiekszosci przypadkoéw analiza
dotyczy konkretnych konfiguracji (np. linia elektroenerge-
tyczna, budynek, profil terenu), konieczne jest zatem przy-
gotowanie tréjwymiarowego modelu geometrycznego ob-
szaru z uwzglednieniem geometrii linii, stupéw, budynkéw
oraz rzezby terenu.

Wiekszo$¢ pakietow MES umozliwia przygotowanie ge-
ometrii w oparciu o proste figury 3D (tzw. ,prymitywy”) oraz
transformacje i operacje algebry Boole'a. Z uwagi na popu-
larno$¢ analizy MES w zagadnieniach wytrzymatos$ciowych
istnieje rowniez czesto mozliwos¢ przygotowania geometrii
w programach typu CAD (AutoCAD, CATIA, itp.). Utatwia to
znacznie proces przygotowania modelu. Nalezy przy tym
pamieta¢, ze mimo gwaltownego rozwoju techniki oblicze-
niowej oraz zasobow obliczeniowych model zawsze stanowi
swego rodzaju kompromis miedzy dokladnoscig odwzo-
rowania a mozliwosciami obliczeniowymi stacji lub serwera
prowadzacego symulacje.
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Rys.6. Program LAJKONIK do analizy pola elektrycznego i magnetycznego w przestrzeni dwuwymiarowej

Aplikacje MES do oceny lokalizacji obiektéow budowla-
nych o otoczeniu linii elektroenergetycznych

Lokalizacja obiektow budowlanych w otoczeniu urza-
dzen elektroenergetycznych jest jednym z przyktadéw
mozliwosci aplikacji systeméw CAD do modelowania
geometrii, pakietéw MES do obliczen i wizualizacji wynikéw.
Najczeéciej zagadnienia tego typu dotycza lokalizacji
budynkow w sasiedztwie linii wysokich napie¢ — rysunek 7.
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Rys.7. Przykiad lokalizacji budynku mieszkalnego w poblizu dwuto-
rowej linii 110 kV
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Mozliwos¢ lokalizacji budynkéw mieszkalnych w sa-
siedztwie obiektow stanowigcych zrdodto promieniowania
elektromagnetycznego uzalezniona jest od poziomu pro-
mieniowania wystepujacego w miejscu lokalizacji budynku.
Dopuszczalne wartosci promieniowania zréznicowane sg
dla terenéw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowg,
oraz dla miejsc dostepnych dla ludno$ci. Na terenie plano-
wanej lokalizacji zabudowy mieszkaniowej sktadowa elek-
tryczna pola elektromagnetycznego nie moze przekraczaé
wartosci skutecznej 1 kV/m, za$ sktadowa magnetyczna —
60 A/m. W miejscach dostepnych dla ludnosci dopuszczal-
na wartos¢ skladowej elektrycznej wynosi 10 kV/m, a skia-
dowej magnetycznej — réwniez 60 A/m.

Przepisy [7, 8] stwarzajg koniecznos¢ wyznaczenia
rozktadu pola elektrycznego na terenie inwestycji, a wiec
w catej jej kubaturze. Pole to wyznaczane jest jak pole
Lpierwotne”, tj. dla stanu terenu przed rozpoczeciem inwe-
stycji. W takich przypadkach uzasadnione sg uproszczenia
bryty budynku, co pozwala ograniczy¢ czas obliczen i pozo-
staje bez wptywu na efekty modelowania.

Rys.8. Rozktad pierwotnego pola elektrycznego na elewacji bu-
dynku z rysunku 7 — kolorem czerwonym oznaczono obszary,
w ktorych natezenie pola elektrycznego przekracza 1kV/m
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W analizie uktadu z rysunku 7 zastosowano model
trojwymiarowy, uwzgledniajacy miedzy innymi skompliko-
wang rzezbe terenu oraz konstrukcje wsporcze linii 110 kV.
W obliczeniach przyjeto warto$ci napie¢ fazowych odpo-
wiadajgce najwiekszemu napieciu roboczemu U, =123 kV
oraz maksymalne zwisy przewodow linii. Model budynku
uwzgledniat lokalizacje balkonéw oraz wysokosci trzonu
gtéwnego budynku i jego wyzszej czesci potudniowe;.

Rozktad pola pierwotnego mozna przedstawi¢ w postaci
pola rzutowanego na elewacje budynku lub w izometrii, co
przedstawiono na rysunku 8. W praktyce taka metoda
wizualizacji wynikéw jest najbardziej efektywna i wskazuje
kierunki ewentualnych zmian ukfadu dla spetnienia wyma-
gan ochrony przed oddziatywaniem pola.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze lokalizacja proje-
ktowanego budynku w sgsiedztwie linii 110 kV w wynika-
jacej z projektu formie oraz sposobie zagospodarowania
wnetrza nie spetnia przepisow ustawy Prawo Ochrony
Srodowiska i rozporzadzen jej towarzyszacych. Przyczynag
jest przekroczenie warto$ci dopuszczalnej natezenia pola
elektrycznego (1 kV/m) w miejscu projektowanych lokali
mieszkalnych, znajdujacych sie powyzej drugiej kondygna-
cji i przy elewacji wschodniej budynku.

Rys.9. Fragment rozktadu pola elektrycznego z uwzglednieniem
budynku (a) i przekroj rozktadu w ptaszczyznie pionowej 1,6 m od
Scian budynku (b)

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze realizacja projektu zabu-
dowy wptynie na obraz pola elektrycznego. Zwigzane jest to
zarowno z projektowang konstrukcjg budynku z zastoso-
waniem Zzelbetowych sScian nosnych, jak i z planowang
niwelacjg terenu. Deformacje pola elektrycznego i efekty
lokalizacji inwestycji mozna oceni¢ poprzez modyfikacje
geometrii i warunkéw brzegowych réwniez, jednak analiza
jest znacznie bardziej ztozona, jak i utrudniona jest tez
wizualizacja wynikow.

Na rysunku 9a przedstawiono fragment obrazu pola
elektrycznego, ktéry uwzglednia obecnos¢ budynku.
Ponadto na rysunku 9b pokazano przekrdj rozktadu pola
elektrycznego w ptaszczyznach pionowych odlegtych 1,6 m
od scian budynku. Przeprowadzona analiza wykazata, ze
dla takiej sytuacji w obszarze dostepnym dla ludnosci nie
zostanie przekroczona dopuszczalna warto$¢ natezenia
pola elektrycznego 10 kV/m.

Podsumowanie

Znajomos$¢ obrazéw pola elektrycznego jest niezbedna
na etapie zaréwno projektowania obiektéw elektroenerge-
tycznych, jak i pdzniejszej ich eksploatacji. Obecnie, dzieki
rozwojowi technik komputerowych mozliwe staje sie
uscislenie numeryczne identyfikacji obrazéw i efektywne ich
wykorzystanie do oceny potencjalnych skutkow oddziaty-
wania w aspekcie srodowiskowym oraz zawodowym.

Szczegodlne znaczenie posiadajg przedstawione w arty-
kule metody analizy pola, ktérych programowa realizacja
daje mozliwos¢ kompleksowej identyfikacji obrazéw pola
elektrycznego w przestrzeni trojwymiarowej, uwzgledniajac
przy tym wiele istotnych czynnikéw.

LITERATURA

[1] Florkowska B., Furgat J., Nowak W., Wtodek R.,
Analiza stanu elektrycznego przestrzeni w otoczeniu linii
przesytowych wysokiego napiecia, Archiwum Elektrotechniki,
t.XLII, Z.1, 1994, 87-99

[2] Florkowska B., Furgat J., Nowak W. Wtodek R.,,
Modelling of Electric State in the Space Surrounding High
Voltage Overhead Lines, 9th International Symposium on High
Voltage Engineering, Graz 1995. Proceedings, pp. 8369/1-
8369/4

[3] Wiodek R., Nowak W., Electromagnetic Field in the Space
Surrounding High Voltage Overhead Line, 12th International
Symposium on High Voltage Engineering ISH2001, Bangalore,
India 2001

[4] Nowak W., Analiza pola elektrycznego w stacjach elektro-
energetycznych, V Ogodlnopolskie Sympozjum ,Inzynieria
Wysokich Napie¢” IW-2000, Poznan-Kiekrz, 22-24 maja 2000.
Materiaty konferencyjne, 305-310

[5] Nowak W., Wtodek R., Analiza pola elektrycznego w od-
stepach izolacyjnych stupéw linii wysokiego napiecia, |l
Ogédlnopolskie Sympozjum ,Inzynieria Wysokich Napie¢”,
Poznan-Kiekrz, 1994. Materiaty konferencyjne, 201-204

[6] Nowak W, Pomiary natezenia pola elektrycznego pod liniami
przesytowymi wysokiego napiecia, AGH, Kwartalnik Elektro-
technika, t.12, Z.1, 1993, 27-35

[7] Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony Srodowiska.
(Dz. U. Nr 62, poz. 627)

[8] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika
2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pol elektro-
magnetycznych w $rodowisku oraz sposobow sprawdzania
dotrzymania tych pozioméw (Dz. U. Nr 192, poz. 1883)

Autorzy: prof. dr hab. inz. Barbara Florkowska, AGH, Katedra
Elektroenergetyki, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, E-mail:
beflor@agh.edu.pl; dr inz. Andrzej Jackowicz-Korczynski, AGH,
Katedra Elektroenergetyki, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, E-
mail: ajk@agh.edu.pl; dr inz. Wiestaw Nowak, AGH, Katedra
Elektroenergetyki, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, E-mail:

wiesio@agh.edu.pl

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY — KONFERENCIJE v.3 1/2005 179


mailto:beflor@agh.edu.pl
mailto:ajk@agh.edu.pl
mailto:wiesio@agh.edu.pl

	Wiesław NOWAK, Andrzej JACKOWICZ-KORCZYŃSKI, Barbara FLORKOW
	Wstęp
	Metoda ładunków symulowanych
	Metoda elementów skończonych
	Aplikacje MES do oceny lokalizacji obiektów budowlanych o ot
	Podsumowanie



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>






    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /POL <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


