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OZET

Bu ¢alismada, Japonya, Ingil-
tere, Amerika Birlegik Devletleri ve
Rusya gibi cesitli iilkelerde kul-
lanilmakta olan enerji iletim hatlar:
ile ilgili elektrik alan standartlar:
incelenmis ve Tiirkiye’de Fkul-
lanilmakta olan 66, 154, ve 380
EV’Iiuk enerji tletim hatlarinin
etrafindaki elektrik alan dederleri
tespit edilmigtir. Ayrica Atatiirk Te-
melli cift hat 380 kVIuk enerji iletim
hattinin oOrnek olarak secilen
boliimiinde 200 metrelik hat gii-
zergdht genisligindeki elekirik alan
dagilimi hesaplanmigtir. Elektrik
ekranlamasinda kullanilan mater-
yaller incelenerek, ortamdaki e-
leIAatrikAalam azaltict materyallere
ornekler verilmigtir.

1-GIRIS
Elektrik enerjisi ¢cagimizin en

~-6nemli enerji kaynaklarindan birisi-

ni olusturmaktadir. Teknolojik
gelismeler ve ekonomik kalkin-
mishk diizeyine bagh olarak, elek-
trikli ara¢ ve gereclerden yararlan-
ma da her gin biraz daha artmak-
tadir. Artan elektrik enerjisi talebini

" tiiketim merkezlerinde karsilamak
— gerekmektedir. Ancak enerji iiretim
- merkezlerinin dogal kaynaklarin bu-
- lundugu yerlerde tesis edilmesi zo-
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runlulugundan dolayi, biyiik mik-
tarda enerjinin tiketim merkez-
lerine yiiksek gerilimli enerji iletim
hatlar ile iletilmesi gerekmektedir.
Biiyiik miktarda enerjinin uzak me-
safelere iletilmesi gerilim degerinin
yiikseltilmesi ile mimkiin olmak-
tadir. Yiiksek gerilim ve akimdan
dolay1r enerji iletim hatlarinin
cevresinde elektromagnetik alanlar
meydana gelmektedir. Cevre bilinci-
nin giderek dnem kazanmasi ile e-
nerji iletim hatlarinin ¢evresindeki
alcak frekansh elektrik ve magnetik
alanlarin, ¢evredeki bitki ortisi,
hayvanlar, insanlar ve elektrik e-
nerjisi ile galisan cihazlara etkileri-
nin tizerindeki biyoloik etkisinin be-
lirlenmesi icin cesitli aragtirmalar
yapimaktadir.

Tiirkiye’de elektrik enerjisi genel
olarak dogu ve giney dogu bdlgele-
rinde iiretilmektedir. Tiiketimin
biiyiik bir béliimi bati bolgelerinde
gerceklesmektedir. Bu nedenle,
doguda tiretilen enerjinin batiya ile-
tilmesi gerekmektedir. Enerji ileti-
minde en yiiksek gerilim degeri 380
kV ve 154 kV, dagitim ic¢in de orta
gerilim degeri 66 kV ve 34,5 kV olan
hatlar kullanilmaktadir. Hatlarin
dizayninda ve isletilmesinde elek-
tromagnetik alanlara iligkin bir
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standart bulunmamaktadir.

Cesitli tlkelerdeki elektromag-
netik alanlarin insanlar tizerindeki
biyolojik etkileri arastirilarak bu
konuda giivenlik standartlar olus-
turulmusgtur. Alternatif akimli yiik-
sek gerilim enerji iletim hatlarimin
dizayninda, hat giizergdhi genis-
liginin belirlenmesinde, yerlesim
merkezlerinin hatlara olan yakinlik-
lariin tespit edilmesinde, standart-
larda ongirilen simir degerleri kul-
lamlmaktadir.

Bu calismada, Turkiye’de kul-
lanilmakta olan 66, 154 ve 380
kV’luk enerji iletim hatlarinda, hat
giizergahi genisligi, elektrik alanlar
bakimindan giivenli yerlesim

merkezleri ile hatlar arasindaki me-

safe tespit edilmistir. Ayrica
Atatiirk-Temelli cift hat 380
kV’luk enerji iletim hatthinin 200
metrelik gizergdh genisligindeki
elektrik alan dagilimi hesap-
lanmigtir. Bu hesaplamalarda, Yik
Benzetim Yonteminin enerji iletim
hatlarina uygulanmasiyla geligti-
rilen bilgisayar algoritmasi kul-
lamilmagtir [1-5].

2-ULUSLARARASI SINIRLA-
MALAR

Japonya'da bitin elektriksel
ekipmanlar 1973°de yaymlanan, U-
luslararas: Ticaret ve Sanayi Ba-
kanhgi’nin dizenledigi Elektriksel
Tesisatlarin Teknik Standartlarina

mecbur tutulur. Kalabalk nifuslu,

% 25 ya da daha fazla yapilarn kap-
ladigr bolgelerde yiiksek gerilim
havai hatlarin yapimi yasaklanir.
Standart ayrica hat altinda elektrik
alan siddeti icin, toprak seviyesin-
den 1 m yukseklikte 3 kV/m’yi as-
mayan bir sir deger tayin eder.
Tarlalar, ormanlar vs. gibi icinde in-

sanlarin gelig ve gidislerinin nadiren

oldugu yerlerde bu sart uygulanmaz.

Birlesik Devletler'de, diizenle-
meler bir eyaletten digerine yaygin
olarak farklidir. Yeni hatlarin di-
zayn kriterleri icin, havai‘besleme
ve komtinikasyon hatlarinin bakim
ve onlarin ilgili ekipmanlari,
yvapidan meydana gelen tehlikeler-
den kisilerin pratik olarak korunma
tedbirleri i¢in, biitin eyaletler Ulu-
sal Elektrik Giivenlik Kodu
(NESCYnu ya da onun baz diizenle-
melerini kabul eder. Hat gii-
zergahinda (ROW) ev kurmaya ve
tam giin aktivitelere izin verilmez.
Hat giizergahinin genisligi sirket
politikasina ve hattin gerilimine
baghdir. Sadece maksimum miisa-
ade edilebilir elektrik alan icin
tavsiye edilen bir ka¢ yonetmelik
vardir. Tablo 1'de goriildsigi gibi
standartlar birbirine uymaz; bylece
her bir eyiletin hat giizergdh
sinirmmda ya da ic¢inde farklhi smir
degerler vardir.

7S
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Tablo 1. ABD’de elektrik alan
siddetinin simir degerleri:

Eyalet Maksimum Bolge
alan giddeti
(kV/m)
Minnesota 8 Row icinde
Montana 7 Yol gecisinde
1 ROW simurinda

New Jersey 3 ROW simmrinda
New York 11,8 Row i¢inde

11 Ozel yollarda

7 Ulusal yollarda

1,6 "ROW sinirinda
Kuzey Dakota 8 ROW icinde
Oregon 9 ROW icinde

Rusya’da genel halk i¢in elektrik
alan siddetlerinin maksimum
miisaade edilebilir seviyeleri Tablo
2’de verilmigtir. Elektrik alanin et-
kilerinden genel niifusu korumak
icin, ayrca alan siddetinin 1 KV/m’yi
agtigy iletim hatt: giizergdhi boyunca
“saghk koruma bélgesi” diye bilinen
bélge olusturulur.

Dizayn asamasinda enerji iletim

hatlariin giizergahlar evler, ulusal

yapular, parklar, araba servis istas-
yonlari ve benzinlikler saghk koru-
ma bélgesinin diginda kalacak gekil-
de secilir. Koruma bolgesinde
meveut evlerin kaldirilmas:
saglanir, acik arazi lizerinde ve
yapilarin icinde Tablo 2’deki sinir
degerlerin altinda alan giddeti sart
kogulur, ya da metal catilar, tel ka-
fesler, ¢itler vb. ekranlama sistem-

leri ile alan buyikliikleri bu simr

. degerlerin igine cekilir.
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Tablo 2. Rusya’'da elekirik
alan siddetinin miisaade edilebi-
lir seviyeleri

Bolgenin Elektrik
Karakteristikleri alan siddeti
(kVim)

iknme(e ait bina icinde .(“)-‘:
Tkamete ait yerlesim hélgesi 1
Kirsal ikamet bolgeleri. banliys bélgeleri,

muhtemel kentsel gelisim bélgeleri v.s. £
Anayollar ile hatlmein ¢apraz olduga bélgede 10

ikamet edilmeyen givilebilirbolgeler, ekitebilir
arazi
Ikamet edilmeyen. lolayea givilemeyen bolgeler

3-TURKIYE'DEKI GERILIiM
SEVIYELERI ICIN ELEKTRIK
ALAN DAGILIMLARI

FO0 - AR 0 0 D NN 0O KN W

Bloktrile Alan Siddeti tkVim)

Hat Merkezinden Uzakhk rmetre:

Sekil 1. 66, 154 ve 380 kV ii¢
fazli sistem icin elekirik alan-
mesafe egrisi

¢ r
-160 -8 €0 -0 20 [} 20 40 60 RO 100

Hat Merkezinden Uzaklik tmetre)

Sekil 2. Atatiirk-Temelli cift
hat ii¢ fazl sistem icin elektrik
alan-mesafe egrisi

4-EKRANLAMA

Ekranlama, iletim hatlan
cevresinde meydana gelen elektrik
alanlar1 azaltici metodlara denir.
Ekranlama derecesini belirtmek icin



KUR’AN MESAJI iLMI ARASTIRMALAR DERGISI SUBAT 1998, SAYI: 4

kullamlan faktsr SF, ekranlama fak-
toridiir.

E,=E,.SF 6)

Burada E; ekranli alan, E,
ekranlamadan ©6nceki alan
degeridir.

SF=E,/E, =1-KE,/E, (2

E, ekranm bulundugu yerde
onceki alan degeri, asagidaki dogal
ve yapay ekranlayicilar igin ekran-
lama ifadeleri verilmistir [6].

4.1. Tek Agac fle Ekranlama

Tek agac, kiire ile benzestiri-
lerek, ekranlama fonksiyonu icin
agacin tim ytksekligi ve yaprakli
kismin genigligi ekranlama fonksi-
yonu i¢in kullanilir. Tek agacin
ekranlama fonksiyonu (3) bagintis:
ile verilir.

H : Agac yiiksekligi
W : Yaprakh kisim genisligi
h : Yaprakh kismin merkezinin genigligi

Sekil 3. Tek agac¢ ekranlama
parametreleri

2r/h .
2 P2 3)
h2
Burada,

r=W/2
h=H-W/2 "
x= Agactan uzaklik

K=

4.2-Agac Dizisi fle Ekranlama

Agag dizisi, toprak tizerindeki
yitksekligi yaprakli kismin merke-
zinin yiiksekligine esit olan ve agac
geniglifinin yarisina egit yaricaph
yatay silindir ile benzestirilir. Sekil
4’de agag dizisi ile ekranlama ve-
rilmigtir. Agac dizisinin ekranlama
fonksiyonu esitlik (4) ile ifade edilir.

K;.\‘XKr_Fth
Xty

X

(4)

P

Sekil 4-Agac dizisi ile ekranlama

Burada,

_ 2
] K;_—. — T
: X +y° | =2h
11'_‘;;5— ln—’:—

5)
2r/h
K= -
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4.3-Dikdortgen Prizma ile Ek-
ranlama

Dikdértgen prizmanin ekranla-
ma parametreleri Sekil 4'de goste-
" rilerek, ekranlama fonksiyonu (7) i-
fadesi ile verilmistir.

T
!
|
!

-7 Ro
- w

Sekil 5. Dikdoértgen prizma
ekranlama parametreleri
K = e~ (x"RoyYHYa o
Burada,
R, : Prizma merkezinden kenara
olan uzakhik
x : Prizma merkezine uzakhk
H : Yikseklik

o= [1 _ e—-(Rm/H)llA] 3 ®)

Rm = 1/2‘\} Lz +W2 9)

>4.4-(}it Ile Ekranlama

Cit ile ekranlama Sekil 6’da gis-
terilmis ve ekranlama fonksiyonu
(10) ile verilmistir.

—é y

Sekil 6. Cit Ile Ekranlama

K= e~x(0.8H) (10)
Burada x, ¢itten uzakhk ve H,
¢it yﬁksekligidjr.
4.5-Direk Ekranlamasi

Direk ekranlamas direk tipine
bagh olarak degisiklik gostermekte-
dir. Burada sunulan yaklasim,
degisik 6rnek hesaplamalardan elde
edilen sonuclarin ortalamasindan
D.W. DENO (1987) tarafindan
cikarilmistir. Direk ekranlamasi
Sekil 7'de gosterilmistir. Diregin
ekranlama etkisinden sonra P nok-
tasindaki elektrik alan siddeti esit-
lik (11) ile ifade edilir.

Sekil 7-Direk ekranlamasi

Et _E [1_8(R/(Ht/3))]

Burada,

E, : P noktasinda direk etkili
elektrik alan

: Direk olmaksizin P nokta-
smdaki elektrik alan

: P noktasmdan direk merke-
zine uzaklik

: Direkteki en algak iletkenin
aski noktasinin yiksekligi
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5-SONUCLAR -

Enerji iletim hatlarinda dizayn
agsamasinda elektromagnetik alan
hesaplamalari, giivenlik sinirla-
rinin olugtui‘ulmam bakimindan
biiyiik onem tasimaktadir. Bu he-
saplamalar sonucunda mevecut hat-
lar cevresinde de canlilar ve duyarh
aletler bakimindan hatlara giivenli
yaklagim uzakliklari belirlenebilir.
Ayrica yeni kurulacak bir yiiksek
gerilim enerji iletim hatti i¢in de ele-
ktromagnetik alan hesaplama-
larinin yapilmasi, 6nceden ilgili hat
cevresindeki alan degerleri
hakkinda bilgi verecek ve buna gore
hat ve direk boyutlarinin ve ayrica
hat giizergédhi genigliginin de be-
lirlenmesinde yararl: olacaktir.
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