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Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii icerisindeki enerji iletim hatlarmin
elektromanyetik alan etkileri acisindan incelenmesi

Suayb Cagri1 Yener ', Fatih Andig?
(0)/

Gilinlimiizde insanin teknoloji ile olan iliskisi ve buna bagli olarak elektrik ile ¢alisan cihazlardan yayilan elektromanyetik
alanlarla olan etkilesimi siirekli artmaktadir. Bunun yaninda enerji iletim hatlar1 ve trafolar gibi enerji kaynaklarinin yakinlarinda
ikamet edenler ya da bulunanlar bahsi gecen elektromanyetik alanlardan da etkilenebilmektedirler. Enerji iletim hatlarinin,
ozellikle giderek genisleyen ve ¢ogu zamanda da kapsamli planlar olmaksizin ortaya ¢ikan yerlesim yerlerine ¢cok yakin
noktalardan gegmesi, bu elektromanyetik alan kaynaklarinin insan saglig1 lizerine olan etkilerinin arastirilmasi ve buna ydnelik
tedbirlerin uygulanmasi yoniiyle hayati dnem tagimaktadir. Bu ¢alismada Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisiinden gegen
Temelli-Adapazar1 (380kV) enerji iletim hatlar1 elektromanyetik alan etkileri yoniiyle; gerceklestirilen elektrik ve manyetik alan
6lgtimleri ve bunlarin ANSYS Maxwell programi ile yapilan benzetimleri ile incelenmistir. Farkli hava, yiik ve diger fiziksel
kosullarini daha dogru ortaya koyabilmek i¢in 6l¢iimler farkli zamanlarda tekrarlanarak elde edilen sonug¢larin dogrulugu ve
giivenirligi teyit edilmistir. Karsilagtirma agisindan gerceklestirilen benzetimlerde hatlarin olabildigince dogru modellemeleri
igin hatlara ait SEDAS ve TEIAS kurumlarindan alinan parametre ve veriler kullanilmistir. Son olarak, elde edilen 6l¢iim
sonuglari ulusal ve uluslararasi yonetmelikler ve bunlarin igerdigi sinir degerler agisindan degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektromanyetik radyasyon, Elektrik Alan, Manyetik Alan, Enerji Iletim Hatlar1, Alcak Frekans, ANSYS
Maxwell

Investigation of electromagnetic fields radiated from power transmission lines at
Sakarya University Esentepe Campus

ABSTRACT

In today’s world, people’s interaction with technology and accordingly the connection of electromagnetic radiation spreading
from electrical devices, is continuously raising. Especially people living or temporarily existing near power transmission lines
and transformers are affected much more with these electromagnetic fields. Nowadays, energy transmission lines, sometimes
without adequate planning, are established very close to the residential areas. Therefore, measurement of this sources and to
investigate their effects in terms of electromagnetic fields on human health is vital to define proper policies and to get required
precautions. This paper presents the real measurements results of electric field and magnetic field and their simulations results
obtained using ANSYS Maxwell program of Power Transmission Lines passing through Campus of Sakarya University. To
consider each external influences, if any and to prove results’ accuracy and reliability the measurements have been repeated in
different times and air conditions. During simulations of power transmission lines, parameters and data taken from SEDAS and
TEIAS have been used in terms of the credibility of the simulation results their comparison with measurement results. Finally,
obtained electric and magnetic field values obtained via measurements and simulations have been compared with those of
presented in national and international as the limit values.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Elektriksel  enerjinin  her alanda  yogun
kullanilmas1 dolayisiyla EMR’nin
(Elektromanyetik Radyasyon) bilesenleri olan EM
(elektromanyetik) alanlar ¢evremizde siirekli var
olmaktadirlar.  Elektromanyetik ~ Radyasyon,
frekans spektrumunun belli bir bolgesini, genel
olarak DC — 300GHz araligimmi ifade eder. Bu
aralikta en yaygin kullanilan bantlar o6zellikle
enerji iletim hatlar1 ve tiirevlerinin ana kaynagi
oldugu ELF (ekstrem diisiik frekans) bigimindeki
diisiik frekans bolgesi ve yine ana kaynaginin
haberlesme antenleri oldugu RF/MW (radyo
frekans/mikro dalga) araligindaki yiiksek frekans
bandidir. Genel olarak bu iki temel frekans
bandina ait inceleme mekanizmalari, Olglim
cihazlar1 ve sinir degerleri farklidir [1]-[3].

Diisiik frekans elektromanyetik alanlarin ana
kaynaklar1 alternatif akim tasiyan enerji iletim
hatlari, elektrikle ¢alisan giiclii makine sistemleri,
trafolar, tren kataner hatlari, bina elektriksel
tesisatlar1 vb. seklindedir. Elektromanyetik alanin
iki temel bilesenini olusturan elektrik alan
degerleri yiiksek gerilim altinda c¢alisan enerji
iletim hatlarmin  altinda  yiiksek miktarda
Ol¢iilirken, manyetik alan ise Ozellikle yiiksek
akim tasiyan kablolar ve sistemlerin yakininda
daha da yiikselmektedir. Taginan elektrik enerji ve
elektrik akimimin biiyiikliigii yoniiyle, birden ¢ok
ana U¢ faz iletim hatlar1 c¢evresinde olusan
elektromanyetik alan, tek faz ve bina iglerindeki
hatlara oranla daha yiiksektir. Bir elektrik gerilimi
varken olusan elektrik alana karsin, manyetik alan
alternatif akim varken olusur. Iletken yapisindan
bagimsiz bir sekilde ortaya ¢ikan manyetik alanin
siddeti akimin biiyiikliigiine baglidir. Elektrik alan
ile karsilastirildiginda manyetik alan etkisi daha
dikkat ¢ekici olup korunma tedbirlerinin
uygulanmasi daha zordur [4]-[7].

Elektromanyetik alanlarin insan bedenine yaptigi
biyolojik etkiler bilimsel arastirmalarin ilgi alani
olup uzun  siireli  farkinda  olmaksizin
elektromanyetik alan maruziyetinde organizmalar

tizerinde  saglik  sorunlart1  olugmasindan
endiselenilmektedir [8]-[12]. Non-iyonize
radyasyon tiirinde olan elektromanyetik

radyasyon, canlinin DNA’sma direkt etki eden
niikleer radyasyondan farkli olup, genel olarak
EMR agisindan 1s1l etki prensibi iizerinde
durulmus ve yasal regiilasyonlar da buna gore
olusturulmustur [1], [6], [12], [13]. Ancak
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giinlimiizde 6zellikle elektromanyetik radyasyon -
kanser arasinda arasindaki baglanti stirekli
arastirilmakta, farkli biyolojik etkilerin olduguna
dair  raporlar  sunan  c¢esitli  ¢aligmalar
bulunmaktadir [8], [11], [13], [14]. Tiirkiye’nin de
icinde bulundugu c¢ok sayida iilkede insan
saghigmmin ~ korumast  temelinde, = ICNIRP
(International Commission on Non-lonizing
Radiation Protection — Iyonize olmayan
radyasyondan ~ koruma  komisyonu)  gibi
uluslararasi otoritelerce Onerilen sinir degerler
dogrudan ya da belli diizeyde degistirilerek
uygulanmaktadir [1], [15]. Ancak EMR
kaynaklarin ve etkilerinin siirekli artis1 ile yeni
bilimsel bulgular 6nerilen mevcut sinir degerlerin
sorgulanmasini ve giincellenmesini
gerektirmektedir. Bu yondeki caligmalara temel
teskil edebilecek bi¢cimde, elektromanyetik
alanlarim gerek ELF gerek RF/MW frekans
bantlarinda seviyelerini ve degisim trendini
aragtiran  ¢ok sayida  bilimsel arastirma
gerceklestirilmektedir [S]-[7], [16]-[19].

Elektromanyetik dalgalarin olustugu kaynagindan
azaltilamadig1 durumlarda, 6zellikle kapali yasam
alanlarindaki elektromanyetik alan seviyeleri alan
bilesenleri bu ortama giriste zayiflatilarak
diistiriilebilir. Ekranlama olarak tanimlanan bu
islem ile elektromanyetik enerjinin ilgili bolgeye
girisi ¢ok Dbiiylik 0Ol¢lide engellenmis olur.
Ekranlama i¢in genel manada iletkenlik seviyeleri
uygun metal malzemeler kullamilir [20], [21].
Ancak giiniimiizde, literatiirde baz1 gelismis
malzemelerin yeni nesil ekranlama uygulamalari
icin kullanilabildigine dair caligsmalar
bulunmaktadir [22], [23].

Calisma su sekilde organize edilmistir: Bu girisg
boliimiiniin ardindan ¢alismanin ikinci boliimiinde
inceleme konusu enerji iletim hatlarmin teknik
Ozellikleri ve wuygulanan yasal mevzuat
kapsaminda elektromanyetik etki agisindan
durumlar1t ele almmistir. Calismanin {glincii
boliimiinde  yapilan  elektromanyetik  alan
Olctimleri ve gerceklestirilen benzetimlere iliskin
sonuclar karsilagtirmali olarak sunulmustur. Son
olarak elde edilen Ol¢lim sonuclar, gecerli
reglilasyonlar ~ kapsaminda  degerlendirilmis,
olgiim yapilan Sakarya Universitesi Esentepe
Kampiisiiniin elektromanyetik alan projeksiyonun
ulusal ve uluslararast smir degerler acisindan
durumu analiz edilmistir.
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2. ENERJI ILETiM HATLARI VE
ELEKTROMANYETIK ALAN
MARUZIYETI ACISINDAN ETKILERI
(POWER TRANSMISSION LINES AND
THEIR ANALYSIS THROUGH
ELECTROMAGNETIC FIELD
EXPOSURE)

2.1. Havai Hat lIletken Ozellikleri ve Yiiksek
Gerilim Tletken Ozellikleri (Aerial Lines
Conductor Features and High Voltage
Conductor Features)

Elektrik enerjisinin tiretildigi ve tiiketildigi yerler
arasini baglayan hatta Enerji Iletim Hatt1 denir.
Enerji hatlarinin gerilim seviyeleri ile tel kesitleri
uluslararas1 standartlarla saptanmistir. Gerilim
seviyeleri 0-1(kV) aras1 algak gerilim, 1-36 (kV)
arast orta gerilim, 36-170 (kV) aras1 yiiksek
gerilim, 170 (kV) ve lizeri ise ¢ok yiiksek gerilim
olarak tanimlanmustir.

Yiiksek gerilim hava hatlarinda kullanilan
iletkenlerin hem enerji taginmas1 hem de mekanik
yonden uygun secilmesi gerekmektedir. iletken
malzeme se¢iminde g6z Oniinde bulundurulan
ozellikler; iletkenlik, 6zgiil agirlik, iletken capi,
sehim, titresim egilimi ve koronaya Kkarsi
dayanikliliktir. Yiiksek gerilimde kullanilan teller
orgilii bigimdedir. Bu sayede, gerekli esneklik
saglanarak titresimler sebebiyle aski
noktalarindaki zedelenmeler Onlenir, korona
kayiplar1 ve Deri olay1 (Skin Effect) etkisi azalir.
Orgiilii iletkenlerde tabakalar, olusan manyetik
alanin birbirini yok etmesi esasinca, birbirleri ile
zit yonde sarilma esast ile olusturulur. Uzerinden
gecen akim ve gerilimin biiytikliigline gore iletken
demetlerinin boyutu ve sayisi degismektedir.
fletken demetlerinin olgiitleri secilirken AWG
(American Wire Gauge, Amerikan Tel Olgiitii) ya
da MCM (Mega Circular Mile, Mega Dairesel
Mil) 6lgiitleri gbz oniline alinir.

Incelenen hattin iletken cinsinin adi Pheasant olup
Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Bu iletken
birincil ve ikincil, iletim veya dagitim havai iletim
hatlarinda kullanilmaktadir. Kendisine ait c¢elik
0ziin ve aliminyum demetinin ozellikleri
sayesinde gereken dayanikliligi akim kaybi
olmadan saglamaktadir. Ortasinda 19 c¢elik,
etrafinda siralanmis 54  aliminyum telden
olugsmaktadir. Maksimum akim gecirgenligi 1187
A olarak belirlenmisse de hattin bulundugu
ortamin iklim kosullar1 sebebiyle degiskenlik
gostermektedir.
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Tablo 1. Yiksek gerilim iletkenleri (High voltage

conductors)

) ) A?Zirll (?e}ﬁi( Komple Maksimum

Iletken Anma Orgiileme ’ Kablo Akim
Cap  Cap

Cinsi  Kesiti (Al/Steel) Capt  Gegirgenligi

Uzunl. Uzunl. (mm) (A)

(mm) (mm)

1272
Pheasant MCM 54/19 3,9 2,34 35,1 1187

2.2. ELF Bandi1 Elektromanyetik Kaynaklar
Icin  Yasal Diizenlemeler (Legal
Regulations for ELF Band
Electromagnetic Sources)

Iyonizan Radyasyon’da ( Niikleer Radyasyon )
Atom ve molekiillerden elektron koparabilen
yiksek enerjili 1sinlar, gamma 151 yayan
radyoaktif maddeler, x 1sinlar1 ile bazi mordtesi
isinlar  viicuda girdiklerinde DNA  yapisini
bozabilirler. Enerjileri yiiksek, dalga boylar
kiigtik, ancak frekanslari yiiksektir.
Elektromanyetik radyasyon i¢in temel olan Non
- Iyonizan Radyasyonun ise enerjisi (etkilestikleri
maddede degisiklik olusturma giicii) nispeten
diisiik oldugu i¢in hiicrelerdeki kimyasal baglar
kiracak giice sahip degildir. Ancak uzun siire bu
tiir 1s1nlara maruz kalan ve viicut direnci de normal
bireylere gore diisiik olan sahislarda beklenen
zararli biyolojik etkiler olabilir. Bu zararh
biyolojik etkiler iki cesittir. Birinci tiir etkiler 1s1l
etkilerdir. Viicuda giren diisiik enerjili 1sinlarin
viicut i¢indeki doku ve hiicreleri olusturan
elementlerin atomlar1 ile etkilesime girerek
enerjilerini transfer etmeleri ve onlar titrestirmek
suretiyle viicut sicakligini artirmak seklinde
gosterdikleri etkiler bu smifa girer. Iyonize
etmeyen elektromanyetik 1gimalarin 1s1l etkisi en
net ve Olgiilebilir etkidir ve mevcut standartlar
buna gére belirlenmistir. Ikinci tiir etki 1511 olma-
yan etkilerdir. Radyasyon etkisi ile viicutta hassas
molekiillerde meydana gelen degisiklikler bu
sinifa girmektedir [1], [6], [13].

2kHz frekans altindaki elektromanyetik alanlar
genel manada ELF bandini olusturur. 100kHz ile
300 GHz aras: ise yliksek frekansli dalgalar olarak
tanimlanir. Standart bir ev igerisinde ev igerisinde
ELF frekansh alanlar 0.05uT gibi degerlerde iken
etrafinda yiiksek gerilim hatt1 bulunan bir ev i¢in
bu seviyelerin onlarca kat1 degerde EMR seviyesi
Olctilebilir. Bu durumun bir benzeri baz istasyonu
(RF) frekansli elektromanyetik alanlar i¢in de
gecerlidir. Standart bir ev ortami1 i¢in 0.5 - 1 V/m
seviyeleri olagan iken, evin ¢esitli boliimleri baz
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istasyonu etkisi altinda alan konutlarda bu deger
10-20 kat1 nispetinde olabilmektedir [6], [7].

ELF frekansli Elektromanyetik radyasyon ile ilgili
olarak her iilke kendi mevzuatinda limit degerler
belirlemistir. ABD ve Avrupa Birligi tilkeleri de
dahil olmak {iizere bir¢cok Diinya iilkesinde genel
manada  kabul goren  limit  degerleri
uygulanmaktadir. Bu sinir seviyeler Diinya Saglik
Orgiiti  (WHO) tarafindan da kabul goren
uluslararasi bir kurulus olan ICNIRP tarafindan
ortaya konmustur. Sinir degerler elektromanyetik
radyasyonun frekans seviyesine bagli olarak
tanimlanir ve buna gore yasal mevzuatlarda yer
alir [1],[7], [15].

Ulkemizde de Cevre ve Orman Bakanlig
tarafindan 24.07.2010 Tarih ve 27651 Sayili
Resmi Gazetede yayimlanan “Iyonlastirici
Olmayan Radyasyonun Olumsuz Etkilerinden
Cevre Ve Halkin Sagliginin Korunmasina Y 6nelik
Alinmas1 Gereken Tedbirlere Iliskin Yonetmelik”
kapsaminda ¢ok diisiik frekans degerlerine iliskin
sinir degerler de ICNIRP limitleri temel alinarak
belirlenmis ve bu bigimde uygulanmaktadir [1],
[15].

Uluslararas1  Iyonize Olmayan Radyasyondan
Koruma Komisyonu —ICNIRP (International
Commission On  Non-lonizing  Radiation
Protection) kurumunca 2010 yilinda yayinlanan
uluslararas1 bir bildirge ile istenmeyen saglik
problemlerine karsin elektrik ve manyetik alandan
korunma i¢in, maruz kalinan limitlere yonelik bir
prensipler(limit degerler) koymaktadir. Hem
dogrudan hem dolayli yonden EMR etkilerini
incelemistir. Bildirgede bir¢ok farkli frekans
degerleri i¢in hem mesleki hem de umumi degerler
belirlenmistir. Bu bildirgenin sinir degerleri ¢esitli
iilkeler tarafindan dogrudan ya da baz
degisikliklerle uygulanmaktadir.

T.C. Orman Bakanligi tarafindan yayinlanan
ulusal yonetmelikte Tiirkiye’de elektromanyetik
alan etkileri i¢in sinir degerler belirlenmistir.
Yonetmeligin -~ adi  Iyonlastirict  Olmayan
Radyasyonun Olumsuz Etkilerinden Cevre ve
Halkin Sagliginin Korunmasina Yo6nelik Alinmast
Gereken Tedbirler’dir. Bu yonetmelik ile 6zet
olarak,

1. Iyonlastirict olmayan radyasyon kaynakli
elektromanyetik alanlarin, insan saglig1 ve c¢evre
tizerindeki olas1 olumsuz etkilerinin arastirilmasi
ve bu etkilerin azaltilmasina temel teskil edecek
Olgiitlerin belirlenmesi,
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2. Iyonlastirict olmayan radyasyonun ve bunu
olusturan kaynaklarin insan ve c¢evre sagligi
tizerinde olast olumsuz etkileri konusunda
toplumun bilgilenmesinin saglanmasi,

3. Kurumlarin almas1 gereken tedbirlerin
belirlenmesi amaglarini tasimaktadir.

Bu yonetmelik, hem diisiik frekans alanlar1 hem de
radyo frekans alanlari igeren ve ¢cok genis bir aralik
olan  0-300 GHz  frekans  bandindaki
elektromanyetik alanlar1 ve insanlarin bu alanlara

kars1 maruziyetine yonelik konular1
kapsamaktadir.
ICNIRP ve Orman Bakanligi’nin

yonetmeliklerindeki sinir degerler sirasiyla Tablo
2 ve Tablo 3’te; ayrica analiz ve Olglimi
gerceklestirilen yiiksek gerilim hattinin ¢aligma
frekansi olan 50 Hz i¢in uygulanan limit degerler
Tablo 4’te verilmistir [1], [15].

Tablo 2. ICNIRP limit degerler-genel halk i¢in (ICNIRP
limit values-for public)

Elektrik Manyetik Manyetik
Frekans Alan Alan Ak
Arahig Siddeti Siddeti Yogunlugu
E(kV/m) (A/m) B(T)
1 Hz—8 Hz 5 3.2x10%/f 4x1072/f>
8 Hz—25 Hz 5 4x10%/f 5x1073/f
25 Hz—50 Hz 5 1.6x102 2x10*
50 Hz—400 Hz 2.5x10%/f 1.6x10? 2x10
400 Hz—3 kHz 2.5x10%/f 6.4x10%/f 8x10%/f
3 kHz—10 MHz 8.3x1072 21 2.7x107

Tablo 3. OHz-300GHz frekans bantlarindaki elektrik,
manyetik ve elektromanyetik alanlar i¢in limit degerler
(Limit values for electric, magnetic and electromagnetic
fields in Ohz-300ghz frequencies)

Elektrik Manyetik Manyetik
Alan Alan Aki
f(Hz) Siddeti Siddeti  Yogunlugu
E(V/m) H(A/m) B(uT)
1Hz'e Kadar - 32000 40000
1Hz-8Hz 10000 32000/ 40000/
8Hz-25Hz 10000 4000/f 5000/f
0.025kHz-0.8kHz 750/f 8/f 10/f
0.8kHz-3kHz 250/f 5 6,25
3kHz-150kHz 87 5 6,25
0.15MHz-1MHz 87 0,73/f 0,92/f
IMHz-10MHz 87/f12 0,73/f 0,92/f
10MHz-400MHz 28 0,073 0,092
400MHz-2000MHz  1,375*{!2  0,0037*f 0,046*f12
2GHz-300GHz 61 0,16 0,2
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Tablo 4. 50Hz igin yonetmeliklerin dngdrdiigii sinir degerler
(Limit values for 50Hz set by regulations)

Elektrik  Manyetik Manyetik
Alan Alan Ak
Yonetmelikl
onetmelikler Siddeti Siddeti  Yogunlugu
(kV/m) (A/m) (nT)
ICNIRP-Meslekl 10 200 1000
Maruziyet
ICNIRP-Umuml 5 160 200
Maruziyet
Orman Bakanligi-
24.07.2010 15 160 2

3. SELEKTROMANYETIK ALAN OLCUM
VE BENZETIMLERI
(ELEKTROMAGNETIC RADIATION
MEASUREMENT AND SIMULATIONS)

Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’ndeki
ELF kaynakli elektromanyetik alan seviyelerinin
belirlenmesi  amaciyla  kampiisiin ~ giiney
bolgesinden gecen 380kV’luk enerji iletim

Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii icerisindeki enerji iletim
hatlarinin elektromanyetik alan etkileri a¢isindan incelenmesi

hattinin elektromanyetik alan 6lgiimleri ve hattin
benzetimleri  gergeklestirilmistir.  Benzetimler
ANSYS Maxwell programinda gerceklestirilmis
ve benzetimlerde hatlarin modeli i¢in TEIAS ve
SEDAS kurumlarindan alinan ger¢ek parametreler
kullanilmistir. Benzetimler yaninda hattin altinda
belirlenen noktalarda gercek zamanl
elektromanyetik alan 6l¢timleri yapilmstir.

Inceleme, olciim ve analizleri gergeklestirilen
hattin ad1 Temelli Fideri’dir. Hattin uydu fotografi
goriiniimii Sekil 1 ile verilmistir. Bu hattin segilen
124 numarali direginin en yiiksek yeri yerden 35
m yiiksekliktedir. Bu iletkende her faz 3 demet
halinde yapilmistir. Bu 3 iletken demeti her bir
kenar1 40 cm olan eskenar iiggen {izerine spacer
adi verillen ara baglanti elemani yardimiyla
tutturulmustur. Hattin ilgili 6l¢iim noktasina ait
uzak ve yakin plan fotograflart Sekil 2 ve Sekil 3
ile verilmistir.

Sekil 1. 380 kV Temelli Fideri hattinin uydu fotografi goriintiisii (Satellite photo view of 380 kV Temelli Fideri line)
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Sekil 2. 380kV Pheasant hatt1 goriiniimii (View of 380kV Pheasant line)

Sekil 3. 380kV Pheasant hattinin 6l¢iim yapilan noktadan goriintiisii (View of 380kV Pheasant line from measurement point)

Belirlenen bu hat i¢in benzetim programindan
aliman elektromanyetik Olglim degerleri ile
kargilastirma i¢in Ol¢lim noktasinin hatta olan
mesafesi lazer metre ile yapilan Olclimlerle
belirlenmistir. Hattin altindaki iki nokta igin
yapilacak olan Olgiimler i¢in hatta olan mesafe ilk
nokta icin 30 metre, ikinci nokta i¢in 23 metre
olarak Olciliip kaydedildi.

TEIAS ve SEDAS kurumlarindan alman hattin
gergek zamanlh yillik akim ve gerilim degerleri
Sekil 4 ve Sekil 5 ile verilmistir. Gerilim
grafiginde gorildigi lizere 3 fazli yildiz bagh
sistemin her birer fazi i¢in gerilim degerleri 220-
230 kV arasinda degismektedir. Bazi1 yerlerde bu
degerlerin  diistiigii ~ goriilmektedir.  Bunun
sebepleri c¢ekilen giiciin siirekli olarak degismesi
sonucu enerjinin bagka yerlerden karsilanmasiyla

hat {izerindeki enerjinin diismesidir. Akim
grafigindeki degerlerin uzun siire 0’da kalmasinin
sebepleri hat arizasindan kaynaklanan gii¢
kesintisi ya da bakim ig¢in hattin acgilmasi ve
enerjisiz kalmasi olabilir.

Hattin benzetimi igin gerekli akim ve gerilim
degerleri TEIAS 5.Boélge Midiirliigi ve
SEDAS’tan, geometrik ve yapisal ozellikleri ise
TEIAS  Yonetmeligi’nden  temin  edildi.
Benzetimler sonucunda hattan asagiya dogru
sirastyla 23, 19, 15 ve 11 metre mesafeleri igin elde
edilen elektrik alan degisimleri Sekil 6 ile
gosterilmistir.

Benzer bicimde manyetik alan degisimleri hattan
asagiya dogru sirasiyla 23, 19, 15 ve 11 metre
mesafeleri i¢in elde edilmis ve Sekil 7 ile
gosterilmistir.
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Sekil 5. Akim grafigi (Current characteristics)
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Sekil 6. Hattin en list mesafesinden asagiya dogru Mag E:23 m, Mag E 1:19 m, Mag E 2:15mve Mag E 3:11 migin
elektrik alan degerleri (Electric field values in distance from the top of the line to down Mag E:23 m, Mag E 1:19 m,

Mag E 2:15 mand Mag E 3:11 m, respectively)
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XY Plot 12

Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii igerisindeki enerji iletim
hatlariin elektromanyetik alan etkileri agisindan incelenmesi

Maxwell2DDesign1 &

12.00

" //_///?\_\

Curve Info
—— Mag_B
Setup1 : LastAdaptive
Freq='50Hz' Phase='0deg"
—— Mag_B_1
Setup1 : LastAdaptive
Freq='50Hz' Phase="0deg"
—— Mag_B_2
Setup1 : LastAdaptive
Freq='50Hz' Phase="0deg"
— Mag B 3
Setup1 : LastAdaptive
Freq='50Hz' Phase="0deg"

0.00 5.00 10.00 15.00

0.00
Distance [meter]

2500 30.00 35.00 40.00

Sekil 7. Hattin en iist mesafesinden asagrya dogru Mag B:23 m, Mag B 1:19 m, Mag B 2:15 m ve Mag B 3:11 micin
manyetik alan degerleri (Magnetic field values in distance from the top of the line to down Mag B:23 m, Mag B 1:19 m,
Mag B 2:15 m and Mag B 3:11 m, respectively)

Hattin altinda belirlenen noktalarda yapilan gercek
ortam elektromanyetik alan Ol¢iimleri ilgili
yonetmeliklerle karsilastirmali analizi 30m ve
23m uzaklik degerleri i¢in sirasiyla Tablo 5 ve
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 5. 380 kV Pheasant hatt1 i¢in birinci 6l¢iim noktasi (30
metre) EMR degerleri (EMR values from first (30 meter)
measurement point of 380 kV Pheasant line)

I
CNIR? ICNIRI.) T.C. Orman
. Mesleki  Umumi .
Pheasant  Olgiim Maruzivet Maruzivet Bakanlig1
(380kV) Sonuglart Y Y 24.07.2010
Referans Referans . .
L . . Yonetmeligi
Diizeyi Diizeyi
Elektrik
Alan 0,99 10 5 15
(kV/m)
Manyetik
Alan 1,09 400 80 160
(A/m)

Tablo 6. 380 kV Pheasant hatti i¢in ikinci 6l¢lim noktasi (23
metre) EMR degerleri (EMR values from second (23 meter)
measurement point of 380 kV Pheasant line)

ICNIRP ICNIRP

. . T.C. Orman
- Mesleki Umumi -
Pheasant  Ol¢iim Maruzivet  Maruzivet Bakanlig1
(380kV)  Sonuglari HZLy 2Vt 24.07.2010
Referans Referans . o
. . Yonetmeligi
Diizeyi Diizeyi
Elektrik
Alan 2,3 10 5 15
(kV/m)
Manyetik
Alan (A/m) 1,7 400 80 160
Elektromanyetik  alan  Ol¢limleri  sirasinda

kullanilan 6l¢iim cihazlarinin listesi Tablo 7°de
verilmigtir.

Tablo 7. Olgiim cihazlari (Measurement equipment)

Marka Model Olgiim Arahig
Holaday HI-3604 30 Hz— 2kHz
NARDA ELT 400 1Hz — 400kHz
NARDA SRM 3006 9kHz-6 GHz

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Gegmisten farkli olarak gliniimiizde gecerli olan,
modern ¢agin ekosistemine karsi yapilan ¢evresel
etkilerin en Onemlilerinden biri elektromanyetik
alan  kirliligidir.  Enerji  iletim  hatlan
elektromanyetik alanlar yoniinden etrafindaki her
tiirlii canlt yagamu i¢in bir etki olusturmaktadir. Bu
caligmada, dogrudan iletim hatlarin gercek EMR
Olciimleri ve gergeklestirilen benzetimler ile
Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’ndeki
enerji iletim hatlarinin olusturdugu
elektromanyetik alan degerleri ve bu kapsamda
EMR kirlilik profili ortaya ¢ikarildi.

TEIAS ve SEDAS kurumlarindan benzetim
programi icin gerekli yapisal ozellikler ve uzun
donemli akim-gerilim karakteristikleri temin
edildi. Yapilan dlgiimler sonucunda hattan asagiya
30 metre mesafesinde elektrik alan 0,99 kV/m,
manyetik alan 1,09 A/m, 23 metre mesafesinde
elektrik alan 2,3 kV/m, manyetik alan 1,7 A/m
olarak oOlciildii. Hattin gercek karakteristikleri
kullanilarak  yapilan  benzetimlerle  6l¢iim
sonuglarmin uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Calismada elde edilen elektromanyetik radyasyon
degerlerinin,  Tirkiye’de  diisiik  frekansl
elektromanyetik alanlar i¢in gecerli sinir degerler
acisindan karsilastirilmasi, ICNIRP regiilasyonlar1
ve bu temel alinarak uygulanan Orman ve Su Isleri
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Bakanligi yonergeleri g6z Oniine aliarak
yaptlmistir. Elde edilen elektromanyetik alan
degerlerinden, ortamdaki elektromanyetik alan
seviyesinin biiylik dlclide yiiksek gerilim hatlar
kaynakli oldugu hatlara yaklastikta ortaya c¢ikan
degerlerin bliylik Olgiide artmasi, hattan uzak
noktalarda ise ¢ok daha diisiik degerlerle
karsilasilmas1  ile  anlagilmaktadir.  Olgiim
degerlerinden ortamda belli oranda
elektromanyetik alan seviyesi elde edildigi
sOylenebilmekle birlikte, bu degerlerin 6zellikle
manyetik alan agisindan gecerli limit degerlerden
cok daha diistik oldugu goriilmiistiir.

Ancak limitlerin altinda olsa bile, EMR seviyeleri
siirekli ve anlik maruziyet etkileri yoniiyle ayri
ayrt ele alimmalidir. Bu c¢ergevede siirekli
maruziyet acisindan yeni limitler olusturulmasi ele
alinmali ya da yonetmeliklerde bu konu ayrica
tanimlanarak mevcut limitlerin belli bir oran iist
sinir olarak dikkate alinmalidir. Bunun yaninda,
giincel c¢aligmalar 1s1nda ve “kanitin yoklugu,
yoklugun kanit1 degildir” ilkesi c¢ergevesinde,
ihtiyat prensibi uygulanmalidir. Bu prensip
cergevesinde, elektromanyetik alan seviyeleri ve
limit degerlerin gozden gecirilmeleri ve asagi
cekilmesi i¢in arayis igerisinde olunmalidir.

TESEKKUR

Bu calismada gergeklestirilen benzetimlere temel
teskil etmek iizere kullanilan iletim hatlarina
iliskin  spektleri saglayan TEIAS/SEDAS
kurumlarina; calismanin ilk asamasinda ve saha
Olclimleri esnasinda katki sunan Miih. Ozan
Bayraktaroglu’na tesekkiir ederiz.
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