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ÖZET 
Bu çalışmada, Japonya, İngil

tere, Amerika Eirleşik Devletleri ve 
Rusya gibi çeşitli ülkelerde kul
lanılmakta olan enerji iletim hatları 
ile ilgili elektrik alan standartları 
incelenmiş ve Türkiye'de kul
lanılmakta olan 66, 154, ve 380 
k V' luk . enerji iletim hatlarının 

etrafındaki elektrik alan değerleri 
tespit edilmiştir. Ayrıca Atatürk Te
melli çift hat 380 k V'luk enerji iletim 
hattının örnek olarak seçilen 
bölümünde 200 metrelik hat gü
zergahı genişliğindeki elektrik alan 
dağılımı hesaplanmıştır. Elektrik 
ekranlamasında kullanılan mater
yaller incelenerek, ortamdaki e
leMrik alanı azaltıcı materyalZere 
örnekler verilmiştir. 

I-GİRİŞ 
Elektrik enerjisi çağımızın en 

önemli eneıji kaynaklarından birisi
ni oluşturmaktadır. Teknolojik 
gelişmeler ve ekonomik kalkın
mışlık düzeyine bağlı olarak, elek
trikli araç ve gereçlerden yararlan
ma da her gün biraz daha artmak
tadır. Artan elektrik enerjisi talebini 
tüketim merkezlerinde karşılamak 
gerekmektedir. Ancak enerji üretim 
merkezlerinin doğal kaynakların bu
lunduğu yerlerde tesis edilmesi zo-
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runluluğundan dolayı, büyük mik
tarda eneıjinin tüketim merkez
lerine yüksek gerilimli enerji iletim 
hatları ile iletilmesi gerekmektedir. 
Büyük miktarda eneıjinin uzak me
safelere iletilmesi gerilim değerinin 
yükseltilmesi ile mümkün olmak
tadır. Yüksek gerilim ve akımdan 
dolayı enerji iletim hatlarının 

çevresinde elektromagnetik alanlar 
meydana gelmektedir. Çevre bilinci
nin giderek önem kazanması ile e
nerji iletim hatlarının çevresindeki 
alçak frekanslı elektrik ve magnetik 
alanların, çevredeki bitki örtüsü, 
hayvanlar, insanlar ve elektrik e
neıjisi ile çalışan cihaziara etkileri
nin üzerindeki biyoloik etkisinin be
lirlenmesi için çeşitli araştırmalar 
yapılmaktadır. 

Türkiye'de elektrik enerjisi genel 
olarak doğu ve güney doğu bölgele
rinde üretilmektedir. Tüketimin 
büyük bir bölümü batı bölgelerinde 
gerçekleşmektedir. Bu nedenle, 
doğuda üretilen enerjinin batıya ile
tilmesi gerekmektedir. Enerji ileti
minde en yüksek gerilim değeri 380 
kV ve 154 kV, dağıtım için de orta 
gerilim değeri 66 k V ve 34,5 k V olan 
hatlar kullanılmaktadır. Hatların 
dizaynmda ve işletilmesinde elek
tromagnetik alanlara ilişkin bir 
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standart bulunmamaktadır. 

Çeşitli ülkelerdeki elektromag
netik alanların insanlar üzerindeki 
biyolojik etkileri araştırılarak bu 
konuda güvenlik standartları oluş
turulmuştur. Alternatif akımlı yük
sek gerilim enerji iletim hatlarının 
dizayııında, hat güzergahı geniş
liğinin belirlenmesinde, yerleşim 
merkezlerinin hatlara olan yakınlık
larının tespit edilmesinde, standart
larda öngürülen sınır değerleri kul
lanılmaktadır. 

Bu çalışmada, Türkiye'de kul
lanılmakta olan 66, 154 ve 380 
kV'luk enerji iletim hatlarında, hat 
güzergahı genişliği, elektrik alanlar 
bakımından güvenli yerleşim 

merkezleri ile hatlar arasındaki me
safe tespit eelilmiştir. Ayrıca 

Atatürk-Temelli çift hat 380 
k V'luk enerji iletim hattının 200 
metrelik güzergah genişliğindeki 
elektrik alan dağılımı hesap
lanmıştır. Bu hesaplamalarda, Yük 
Benzetim Yöntemi'nin enerji iletim 
hatlarına uygulanmasıyla gelişti

rilen bilgisayar algoritması kul
lanılmıştır [1-5]. 

2-ULUSLARARASI SINIRLA
MALAR 

Japonya'da bütün elektriksel 
ekipmanlar 1973'de yayınlanan, U
luslararası Ticaret ve Sanayi Ba
kanlığı'nın düzenlediği Elektriksel 
Tesisatların Teknik Standartlarına 
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mecbur tutulur. Kalabalık nüfuslu, . 
ek 25 ya da daha fazla yapılann kap
ladığı bölgelerde yüksek gerilim 
havaf hatların yapımı yasaklamr. 
Standart ayrıca hat altında elektrik 
alan şiddeti için, toprak seviyesin
den 1 m yükseklikte 3 kV/m'yi aş
mayan bir sınır değer ta)rin eder. 
Tarlalar, ormanlar vs. gibi içinde in
sanların geliş ve gidişlerinin nadiren 
olduğu yerlerde bu şart uygulanmaz. 

Birleşik Devletler'cle, düzenle
meler bir eyaletten diğerine yaygın 
olarak farklıdır. Yeni hatların di
zayn kriterleri için, havai'besleme 
ve komünikasyon hatlarının bakımı 
ve onların ilgili ekipmanları, 

yapıdan meydana gelen tehlikeler
den kişilerin pratik olarak korunma 
tedbirleri için, bütün eyaJetler Ulu
sal Elektrik Güvenlik Kodu 
(NESC)'nu ya da onun bazı düzenle
melerini kabul eder. Hat gü
zergahında CROW) ev kurmaya ve 
tam gün aktivitelere izin verilmez. 
Hat güzergahının genişliği şirket 
politikasına ve hattın gerilimine 
bağlıdır. Sadece maksimum müsa
ade . edilebilir elektrik alan için 
tavs:Lye edilen bir kaç yönetmelik 
vardır. Tablo l'de görüldüğü gibi 
standartlar birbirine uymaz; böylece 
her bir eyaletin hat güzergahı 
sınırında ya da içinde farklı sınır 
değerler vardır. 



KUR'AN MESAJI İLMİ ARAŞTIRMALAR DERGİBİ ŞUBAT 1998, SA YI: 4 

Tablo 1. ABD'de elektrik alan 
şiddetinin sınır değerleri: 

Ey alet Maksimum 
alan şiddeti 

(k V/m) 

Bölge 

1\fi~~~~ta ===g=-=·R~v iÇi;d;-=== 
Montana 7 Yol geçişinde 

NewJersey 
NewYork 

1 ROW sınırında 
3 ROW sınırında 

11,8 Row içinde 
ll Özel yollarda 
7 Ulusal yollarda 
1,6 ROW sınırında 

Kuzey Dakota 8 ROW içinde 
Oregon 9 ROW içinde 

Rusya'da genel halk için elektrik 
alan şiddetlerinin maksimum 
müsaade edilebilir seviyeleri Tablo 
2'de verilmiştir. Elektrik alanın et
kilerinden genel nüfusu korumak 
için, ayrıca alan şiddetinin 1 kV/m'yi 
aştığı iletim hattı güzergahı boyunca 
"sağlık koruma bölgesi" diye bilinen 
bölge oluşturulur. 

Dizayn aşamasmda enerji iletim 
hatlarmlll gi.izergahları evler, ulusal 
yapılar, parldar, araba servis istas
yonları ve benzinlikler sağlık koru
ma bölgesinin dışmda kalacak şekil
de seçilir. Koruma bölgesinde 
mevcut evlerin kaldırılması 

sağlamr, açık arazi üzerinde ve 
yapılarm içinde Tablo 2'deki sıııır 
değerlerin altmda alan şiddeti şart 
koşulur, ya da metal çatılar, tel ka
fesler, çitler vb. ekranlama sistem
leri ile alan büyüklükleri bu smır 
değerlerin içine çekilir. 
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Tablo 2. Rusya'da elektrik 
alan şiddetinin müsaade edilehj
lir seviyeleri 

Bölgenin 
Karakteristik leri 

Elektı-ik 

alan şiddeti 
!k V/m) 

=========--=======,===.=="'--....... ==--:.==-==="'"""'"'"'"'"'"'"'="'""""'==.::::=..,., 
İkarnet c ait lıinn icindc 0,5 
İkanıete ait yeı·ltlsinı bölgesi J 
Kırsal ikaınPt hölgeJN·i. haııliyö bölJ:'eleı-i, 
ınuhtenıcl kentsel gelişim lıölf,!eleri \".s. 
Anayollar ile hatların çapraz oteluğu hölgı:de lfl 
İkanıet etlilıneyt•ıı girilchilirlıölgeh.•r, ekilt·biliı· 
arazi t5 
İkarnet edilmny{'n. lu>layca giıilemeyen bölge!er :W 

3-TÜRKİYE'DEKİ GERİLİM 
SEVİYELERİ İÇİN ELEKTRiK 
ALAN DAGILIMLARI 

ı :: i ____ ~J~~\\\~t~-:~:,f i 
j ---~~-~~•4••~~-~~~~•w 

lfoıt ~lerkc::.mdt·tı Uz::ıklık ı metre ı 

Şekil 1. 66, 154 ve 380 kV üç 
fazlı sistem için elektrik alan
nıesafe eğrisi 

-lCO .SO --60 -40 -20 10 40 ôO RO 100 

Jfut.Merke:ıinıhm U:ı:ıklık ~ını-tre ı 

Şekil 2. Atatürk-Temelli çift 
hat üç fazlı sistem için elektrik 
alan-nıesafe eğrisi 

4-EKRANLAMA 
Ekranlama, iletim hatları 

çevresinde meydana gelen elektrik 
alanları azaltıcı metodlara denir. 
Ekranlama derecesini belirtmek için 
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kullanılan faktör SF, ekranl~a fak-
törüdür. 

Burada E. ekranlı alan, Eu 
ekranlamadan önceki alan 
değeridir. 

E
0

, ekranın bulunduğu yerde 
önceki alan değeri, aşağıdaki doğal 
ve yapay ekranlayıcılar için ekran
lama ifadeleri verilmiştir [6]. 

4.1. Tek Ağaç İle Ekranlama 
Tek ağaç, küre ile benzeştiri

lerek, ekranlama fonksiyonu için 
ağacın tüm yüksekliği ve yapraklı 
kısmın genişliği ekranlama fonksi
yonu için kullanılır. Tek ağacın 
E?kranlama fonksiyonu {3) bağıntısı 
ile verilir. 

;:/'~.,~ .... i " 
ı/ -~ c· • ~, 

A-·~ •• :{J 
i '\"-/7.~ i H 

·lı r : 
: ı: i 
~ 

H : Ağaç yüksekliği 
W : Yapraklı kısım genişliği 
h : Yapraklı kısmın merkezinin genişliği 

Şekil 3. Tek ağaç ekranlama 
parametreleri 
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{3) 

Burada, 
r=W/2 
h= H- W /2 
x= Ağaçtan uzaklık 

4.2-Ağaç Dizisi ile Ekranlama 
Ağaç dizisi, toprak üzerindeki 

yüksekliği yapraklı kısmın merke-
zinin yüksekliğine eşit olan ve ağaç 
genişliğinin yansına eşit yarıçaplı 

yatay silindir ile benzeştirilir. Şekil 
4'de ağaç dizisi ile ekranlama ve
rilmiştir. Ağaç dizisinin ekranlama 
fonksiyonu eşitlik (4) ile ifade edilir. 

K= xKr+YKı 
x+y 

'~ 
\ 

p 

(4) 

Şekil 4-Ağaç dizisi ile ekranlama 
Burada, 

J:::~= . r 
2 

[ 
X

2 
+ l ][ .. :2h] 

ı-ı- 2 In-
h r 

K= 2r/h 
1 [ 2 2 ]3/2 1 X +y 

+ hı 
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4.3-Dikdörtgen Prizma ile Ek
ranlama 

Dikdörtgen prizmanın ekranla
ma parametreleri Şekil 4'de göste
rilerek, ekranlama fonksiyonu (7) i
fadesi ile verilmiştir. 

p 

L 

Şekil 5. Dikdörtgen prizma 
ekranlama parametreleri 

K= e-((x-RoYHYa 
(7) 

Burada, 
Ro : Prizma merkezinden kenara 

olan uzaklık 
x : Prizma merkezine uzaklık 
H :Yükseklik 

a = [ 1- e -(Ra::ı/HY1.4] 1/3 (8) 

(9) 

4.4-Çit İle Ekranlama 
Çit ile ekranlama Şekil 6'da gös

terilmiş ve ekranlama fonksiyonu 
(10) ile verilmiştir. 

Şekil 6. Çit İle Ekranlama 
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K= e·x!O.BHJ (10) 

Burada x, çitten uzaklık ve H, 
çit yük.sekliğidir. 

4.5-Direk Ekranlaması 
Direk ekranlaması direk tipine 

bağlı olarak değişiklik göstermekte
dir. Burada sunulan yaklaşım, 
değişik örnek hesaplamalardan elde 
edilen sonuçların ortalamasından 
D.W. DENO (1987) tarafından 

çıkarılmıştır. Direk ekranlaması 
Şekil 7'de gösterilmiştir. Direğin 
ekranlama etkisinden sonra P nok
tasındaki elektrik alan şiddeti eşit
lik (ll) ile ifade edilir. 

p ... 
' R 

' 

Şekil7-Direk ekranlaması 

Et = Eo [ı- e (R/(Ht/3))] 

Burada, 
Et : P noktasında direk etkili 

elektrik alan 
Et : Direk olmaksızın P nokta

sındaki elektrik alan 
Et : P noktasından direk merke

zine uzaklık 
Et : Direkteki en alçak iletkenin 

askı noktasının yüksekliği 
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5-SONUÇLAR 
Enerji iletim hatlarında dizayn 

aşamasında elektromagnetik alan 
hesaplamaları, güvenlik sınırla

rının oluşturulması bakımından 

büyük önem taşımaktadır. Bu he
saplamalar sonucunda mevcut hat
lar çevresinde de canlılar ve duyarlı 
aletler bakımından hatlara güvenli 
yaklaşım uzaklıkları belirlenebilir. 
Ayrıca yeni kurulacak bir yüksek 
gerilim enerji iletim hattı için de ele
ktromagnetik alan hesaplama
larının yapılması, önceden ilgili hat 
çevresindeki alan değerleri 

hakkında bilgi verecek ve buna göre 
hat ve direk boyutlarının ve ayrıca 
hat güzergahı genişliğinin de be
lirlenmesinde yararlı olacaktır. 
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