. Prof. Dr. Hasan Dincer
Kocaeli Universitesi Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Bolimii

den) enerjiiletim hatlari (66 kV, 132 kV v.s gibi ylksek
gerilimde calismaktadir) ile dagitim merkezlerine ora-
dan da dagitim hatlar ile tlketicilere sunulmaktadir.

Elektrik enerjisi; Uretim santrallarindan (merkezlerin-

Enerii iletim hattinin yakinindan gectigi konuta uzakliklari
Elektrik Kuvvetli Akim Yénetmeligi'nde verilmistir.

En kigUk yatay uzaklik icin farkl yorumlar yapiimasina rag-
men EKATY 44 i maddesi 72,5-170 KV'luk hatlarda hava
hatti iletkenleri ile yanindan gectikleri yapilarin en cikintili
bélimleri arasinda, en biyuik salinim konumunda en kiiguk
yatay uzakligin 4m oldugu acik¢a belirtiimektedir.

Enerji iletim hatlari; konutlara yasalar ve yénetmeliklerin
belirledi§i mesafelerde olmalidir.

KKTC’de 66 kV’luk enerji iletim hattinin iletkenlerinin bina
veya yapilara uzakliklari

L= 22x0,3048 = 6,7 m’dir.

66 kV'luk enerji iletim hattinin her bir ug iletkeninden 6,7
m olmak Uzere her iki ug iletkeni arasindaki uzaklik 16,46
m’dir. Yani 66 kV'luk enerji iletim hattinin gectigi yerlerde
bina veya yapilarin yapiimasina izin verilmedigi 16,46 m’lik
bir bélge olusturulmustur.

Tipik bir havai iletim hatti tarafindan tretilen manyetik alan
ve elektrik alan ¢izgileri Sekil 1°de verilmistir.

Havai hat kullanilarak elektrik enerjisi, gesitli ylksek geri-
limlerde Glkenin her tarafina taginilabilir. Batin havai hatlar,
elektrik ve manyetik alanlar Uretirler. Alan havai hattin tam
altinda en buyUktlr ve kenarlarda azalir. Cesitli ylksek

Cizelge 1. EKATY’de hava iletkenlerinin en biiyiik sali-
nmimli durumda yapilara olan en kiiciik yatay uzakligi

Yatay Uzaklik
(m)

Hattin izin Verilen En Yiiksek Siirekli
Isletme Gerilimi (KV)

0-1 (1 dahil) 1
1-36 (36 dahil) 2
36-72,5 (72,5 dahil) 3
72,5-170 (170 dahil) 4
170-420 (420 dahil) 5

-Manyeu‘k Aiau-

I ek Atan [

Sekil 1. Tipik bir havai iletim hatti tarafindan Uretilen
manyetik alan ve elektrik alan cizgileri

* Kibnis Elektrik Miihendisleri Odasrnin Kocaeli Universitesi Rektérligi'nden talebi tizerine Kuzey Kibnis Tiirk Cumhuriyeti’nde mevcut olan 66 kV ve yeni cekilen
132 kV yliksek gerilim hatlari ile ilgili sikayet konusu problemleri bilimsel agidan incelemek amaciyla géreviendirilmesi (izerine Prof. Dr. Hasan Dinger'in yaptigi
calismalar sonucunda hazirladigi “Kuzey Kibnis Tirk Cumhuriyeti Enerji iletim Hatlari Elektromanyetik Isinimin Olgiim Raporu”ndan derlenmistir. Elektrik Mihen-
disligi Dergisi'nin 435. sayisinda Elektriksel Alanlar ve Canlilara Etkileri baghdi altinda ilk bélimu 6zetlenerek okuyuculara sunulmustur. Bu sayida ikinci bélimune

yer veriimektedir.
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gerilimlerdeki havai hatlarin Urettigi tipik manyetik alanin
orta iletkenden itibaren uzakliga gére degisimi Sekil 2'de
verilmistir.

Gesitli ylksek gerilimlerdeki havai hatlarin Grettigi tipik ve
maksimum elektrik alanin orta iletkenden itibaren uzakliga
gore degisimi Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmistir.

Havai Hat Tarafindan Uretilen

Alanlara Etki Eden Etkenler
|

Havai haE tarafindan Uretilen gergek alanlar birgok etkene
baglidir. Ornek olarak tipik y(kli 400 kV L12 standart hattini
inceleyecegiz.

1- Devreden akan akim ve gerilim: Manyetik alan akima
ve elektrik alan ise gerilime baglidir. BlyUk iletim hatlarinda
kullanilan akim devre basina 4000 A mertebelerindedir. Tipik
bir devrede ortalama akim 700 A’den fazla degildir. Dagitim
hatlarinda ise 100 A’ler mertebesinde veya daha azdir. Man-
yetik alanin akima gére degisimi Sekil 5'te verilmistir.

2- iletim hattina olan uzaklik: iletim hattina olan uzaklik
artikgca manyetik alan azalmaktadir. Bu durum Sekil 6’da
g0sterilmistir.

3- Zeminden olan uzaklik: Zeminden olan uzaklik (ground
clearances) arttikga manyetik alan artar. Bu durum Sekil
7’de gosterilmistir.

4- iletim sisteminde kullanilan cift devrelerin fazlarinin
manyetik alana etkisi: Havai hatlarda kullanilan ¢ift devreli
sistemlerinde devrelerin fazlar zit fazli ise (untranspose)
havai hattin Urettigi manyetik alan azalir. Manyetik alanin
devre fazi baglantisi Sekil 8’de verilmistir.

66 kV’luk Havai Enerji iletim

Hattinin Meydana Getirdigi Alanlar
____________________________________________________________________|

Kibris'ta 66 kV’luk hat kullaniimaktadir. Gok kere 66 kV'da
calisan sistem igin 132 kV’luk hat kullanilir. 66 kV’luk sistem-
de olusan manyetik alan 132 kV’luk sistemdeki manyetik
alanla aynidr.

132 kV’luk Enerji iletim Hattinin
Meydana Getirdigi Alanliar

132 kV'luk havai hatlar genelde kafes yapili ¢elik direklerle
tasinir. Bu direkler 275 kV ve 400 kV’luk sistemlerde kulla-
nilan direklerden daha kiguktirler. Bazen agac direklerle
de tasinirlar.

1- Manyetik Alanlar

Maksimum alan; her bir devrede 1,4 kA akim akan, ze-
minden olan en kig¢lk acikigi 7 m olan L7 direkli sistem
tarafindan Uretilir. Manyetik alan devrelerin faz durumuna da
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Havai Hatlarda Tipik Manyetik Alan
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Sekil 2. Havai hatlarin Urettigi tipik manyetik alanin orta
iletkenden itibaren uzakliga gére degisimi

Havai Hat: Tipik Elektrik Alanian
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Sekil 3. Havai hatlarin Urettigi tipik elektrik alanin orta
iletkenden itibaren uzakliga gore degisimi

Havai Hat : Maksimum Efekirik Alanian
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Sekil 4. Havai hatlarin trettigi maksimum elektrik alanin
orta iletkenden itibaren uzakliga gore degisimi
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Sekil 5. Manyetik alanin akima gore degisimi
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Sekil 6. iletim hattina olan uzaklik ile manyetik alanin
degigimi
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Sekil 7. Manyetik alanin zeminden olan uzaklikla degisimi
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Sekil 8. Manyetik alani olusturan akimlarin fazi ile manye-
tik alanin degisimi

132 KV Havai Hat: Maksirmum Manyetik Alan
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baglidir. 132 kV’luk sistemde genelde ayni (U) faz kullanilir.
Sekil 9'da 132 kV'luk sistemin 1=1,4 kA i¢in maksimum
alani verilmistir.

Aciklik, genelde daha yuksek ve yukler (akim) genelde
daha disUk oldugu igin tipik alanlar, maksimum alandan
daha kigUktlr. Sekil 10°da normal ayni fazli ve Gg farkli hat
tasanml, tipik yukler igin G¢ egri verilmistir. L7’li sistemin
manyetik alani en buyik, kigik kafes direkli (L132) sis-
temin daha kuguk ve agag direkli sistemin manyetik alani
en kucuktdr.

vizelge 2'de gesitli hatlarda, farkli kosullarda merkezden
uzakliga gore manyetik alanin degerleri verilmistir.

Elektrik Alanlar

Maksimum alan; zeminden olan en kii¢ik acikli§i 7 m olan
L7 direkli sistem tarafindan Uretilir. Elektrik alan devrelerin
faz durumuna da baglidir. 132 kV’luk sistemde genelde ayni
(U) faz kullanilir. Sekil 11°de 132 kV’luk havai eneriji iletim
hattinin maksimum elektrik alanin degisimi verilmistir.

Aciklik, genelde daha yuksek oldugu icin tipik alanlar,
maksimum alandan daha kuguktr.

132 KV Havai Hat: Tipik Manyetik Alan
2
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Sekil 10. L7’li sistemin manyetik alani en buiytk, kicik
kafes direkli (L132) sistemin daha kii¢iik ve agag direkli
sistemin manyetik alani en kiictiktiir.

132 kV Havai Hat : Maksimum Efekirik Alam
4
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Sekil 9. 132 kV’ luk sistemin 1=1,4 kA i¢in maksimum
manyetik alani

Sekil 11. 132 kV’luk havai enerji iletim hattinin maksimum
elektrik alanin degisimi
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Ayni fazl (U) ve Ug farkli hat icin ¢ farkli egri verilmistir. 132 KV Haval Hat ! Tipik Elekirik Alam
L7’li sistemin elektrik alani en buyuk, kicuk kafes direkli =
(L132) sistemin daha kliguk ve agag direkli sistemin elektrik
alani en kugutktur. Sekil 12'de 132 kV’luk havai enerji iletim
hattinin tipik elektrik alan degerleri verilmistir. 132 kV’ luk
havai Eneriji iletim hattinin tipik elektrik alan degerleri. L7 i
sistemin elektrik alani en blyuk, kiicik kafes direkli (L132)
sistemin daha kiclk ve agac direkli sistemin elektrik alani

| A
min ¢ J U\
en kacuktar. 0
-B0 80 40 -20

N
n

"

i

Elektrik Alami / kM/m

o
n

=100 ) 20 40 &0 B0 100
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SonUeE o —  SeKil 12. 132 kV'luk havai enerji iletim hattinin tipik elekt-
1. ELF (oldukca algak frekans/extremely low frequency) rik alan degerleri.
elektrik ve manyetik alan maruziyetin (maruz kalma) kotu
etkisini 6nlemek icin temel maruziyet sinirlari belirlenmistir.
Maruziyet sinirlari uygun bilimsel incelemelere dayanmalidir. ELF 50 Hz Manyetik Alan Maruziyeti Halk icin Sinir Dege-
Yalniz ani ve siddetli kisa suren (akut; acute) etki icin yeterli ri 100 uT
bilimsel calismalar gerceklestirildiginden, bu etkilere karsi ELF 50 Hz Elektrik Alan Maruziyeti Halk iin Sinir Degeri
6nlem igin iki tane uluslararast kilavuz gelitirilmistir. Bunlar; 5000 V/m

Uluslararasi lyonize Olmayan Radyasyondan Korunma Ko-

misyonu-ICNIRP (International Commission on Non-lonizing ICNIRP Kilavuzu'na gore ELF elektrik ve manyetik alan

Radiation Protection),1998a ve IEEE Std C95.6-2002. maruziyeti mesleki sinir degerler:

ELF 50 Hz Manyetik Alan Maruziyeti Mesleki Sinir Degeri
2. ICNIRP Kilavuzu’'nda elektrik ve manyetik alanlarin mes- 500 uT
leki ve halk icin referans degerleri belirtiimistir.(2) ICNIRP ELF 50 Hz Elektrik Alan Maruziyeti Mesleki Sinir Degeri
Kilavuzu’na gére ELF elekirik ve manyetik alan maruziyeti 10000 V/m

halk igin sinir degerleri:

Cizelge 2- Cesitli hatlarda, merkezden uzakliga gére manyetik alanin degerleri

Manyetik Alan (uT)
Direk ve iletken Merkezden uzaklik (m)

Tipleri Hattin Altinda
En blyiik

Aciklik 7 m
En L7 Maksimum Faz U 30,445 20,532 | 5553 | 1,528 | 0,392
- ikili iletken Yik 1,4/1,4 kA
| Blyuk 0305
F Aciklik 10 m
| Hat Lynx Tipik Faz U 1.848 1359 | 0468 | 0.138 | 0.036
Yiik 0,13/0,13 kA
2
Aciklik 7 m
« . L132 Maksimum Faz U 24585 17.217 | 4587 | 1.247 | 0.318
Kiiglik Tok iletken Yk 1,2/1,2 kA
A at 0,305 m Aciklik 10 m
lynx Tipik Faz U 1.731 1317 | 0451 | 0132 | 0.034
YUk 0,13/0,13 kA
Tk Aciklik 7 m
En tall ; Tek devre 12.347 12.347 | 0738 | 0.192 | 0.048
kogak | (S catal) Maksimum Yiik 0,7 kA
Hat 150 m span @
Agac .(I.uiurltﬂ( ) Aciklik 10 m
Direk G ISt Tipik Tek devre 1.764 0.385 | 0.099 | 0.027 | 0.007
lynx Yiik 0,1 kA
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3. Avrupa Birligi (EU), ingiltere EMF (elektrik ve manyetik
alanlar/electric and magnetic fields) ve birgok Ulke maru-
ziyet konusunda ICNIRP Kilavuzu’nu benimsemistir. Baz
Ulkeler ICNIRP sinir degerlerini kendi sinir degerleri olarak
benimserken, bazi Ulkeler ise sinir degerlerini ihtiyat tedbir
politikalarina gére diizenlemiglerdir.

4. Ekim 2005’'de WHO (Diinya Saglik Orgiitti) Bilimsel gérev
grubunu; 0-100 kHz frekans araligindaki ELF elektrik ve
manyetik alanlarin maruziyetinin sagliga olacak herhangi bir
riskini degerlendirmek Uizere topladi. Bu gérev grubunun gé-
rusleri ve tavsiyeleri WHO EHC, Vol. 238’de sunulmustur.

a) Ani ve siddetli, kisa suren etki icin yeterli bilimsel
calismalar gerceklestirildigi halde; ELF manyetik alan
maruziyeti ve cocuk kanseri (I6semi) arasindaki delillerin
sinirh olmasindan dolayi uzun sireli etkinin varliginda
belirsizlik vardir. Bundan dolayi tedbirli yaklagimlarin
kullanimi daha uygundur. Bununla birlikte, tedbir adina
kilavuzlardaki maruziyet sinir degerlerinin rastgele bir
seviyeye azaltimasi 6neriimemektedir. Bu uygulama,
sinirflamalara dayali bilimsel gérusleri zayiflatir ve olasi
pahalidir ve 6nlemeyi saglayan muhakkak etkili yol
degildir.

b) Maruziyeti azaltmak igin diger uygun tedbir (6nlem)
islemlerin gerceklestirilmesi kabul edilebilir ve faydali-
dir. Bununla birlikte elektrik enerjisi acikca; sagliksal,
sosyal ve ekonomik faydalar getirmektedir ve tedbirli
yaklasimlar bu faydalari azaltmamalidir.

Ayrica, hem ELF manyetik alan maruziyeti ve cocuk kan-
seri arasindaki baglant (iliski) ve hem de bu baglanti var
ise bunun halk sagligi tzerindeki sinirli etkisi igin verilen
delillerin zayrfiigindan dolayi; sadliktaki maruziyet azal-
timinin faydasi acik degildir. Tedbir dnlemlerinin maliyeti
az olmalidir. Maruziyet azaltmasinin gergeklestirimesinin
maliyeti Glkeden Ulkeye degismektedir. ELF alanindan
gelen risk potansiyeline kargi maliyeti dengelemek igin
genel bir tavsiye saglamak zordur.

c) Var olan ELF kaynaklar degistiginde ELF alanlarinin
azaltilmasi ile birlikte gtvenlik, glvenebilirlik (gérevini
yeterli bir sekilde yerine getirebilme yetenegi) ve eko-
nomik ¢dzumler distndimelidir.

d) ELF manyetik alan maruziyetinin genel halk icin de-
geri; uluslararasi maruziyet kilavuzlarindaki degerden
genelde oldukga kicuktur. Bununla birlikte halkin ilgisi,
diistk seviye cevresel maruziyetin neden oldugu muh-
temel uzun sureli etkiye odaklanmistir. ELF manyetik
alanlar muhtemelen kanserojen olarak siniflandiridigin-
dan (kahve, benzinli makine egzoz gazi da) muhtemelen
kanserojen olarak siniflandirilan bu grubun igindedir.

5. ELF alan maruziyetinin saglik Uzerine etkisinin, bilim-
sel delillerindeki belirsizliginden kaynaklanan endiseleri
azaltmak Uzere bazi 6nlemler alinmaktadir. Bu 6nlemlerin
bazilarina yasal olarak uyulmasi zorunludur. Digerleri ise
gonulliluk temeline dayal kilavuzlardir. (WHO-ELF F Envi-
ronmental Health Criteria, Vol. 238. Geneva, WHO, 2007,
Table 85 pp. 364.)

Bu yaklagimlarda ELF manyetik alan maruziyet sinir de-
gerleri dlsUrilmis ve bu uygulamanin yeni sistemlere
uygulanacagi belirtilmistir. (Bu yaklasimlar mevcut enerji
hatlarinin yakinindaki yeni yapilar veya mevcut yapilarinin
yakinindaki yeni enerji hatlari icindir.)

6. a) 132 kV’luk eneriji iletim hattinin St. Hilarion yolu Girne,
Bogaz Piknik alaninda, 8 Mayis 2008 tarihinde yapilan 50 Hz
EM isinim élglimiinde en buyik dederler, =125 A ylikte
ELF 50 Hz Manyetik Alan Degeri 0,752 uT
ELF 50 Hz Elektrik Alan Degeri 1800 V/m
olarak élctlmustair.

b) Gazimagusa Yeni Bogazici Kéyi’'nden gecen 66 kV’luk
enerjiiletim hattinin, 9 Mayis 2008 tarihindeki, =150 A yukte
50 Hz EM i1sinim 6lctimlerinde en buyik 6lgim degerleri
(I=150 A) asagida verilmistir.

ELF 50 Hz Manyetik Alan Degeri 1,025 uT

ELF 50 Hz Elektrik Alan De@eri 480 V/m

ELF 50 Hz Manyetik Alan Degeri 1,380 uT

ELF 50 Hz Elektrik Alan Degeri 390 V/m

ikinci 6lciim degerinde yapinin enerji iletim hattina cok yakin
oldugu gdzlenmistir.
Bu 6lctim degerleri ICNIRP manyetik ve elektrik alanlarin
halk igin sinir degeri olan 100 uT ve 5000 V/m deger-
lerinin altindadr.

7. ELF elektrik ve manyetik alan maruziyeti konusunda
halkin bilgilendiriimesi énerilir.

8. Ani ve siddetli, kisa suren etki icin yeterli bilimsel calis-
malar gerceklestirildigi halde; ELF manyetik alan maruziyeti
ve gocuk kanseri (I6semi) arasindaki delillerin sinirli olma-
sindan dolayi uzun sureli etkinin varliginda belirsizlik vardir.
Bilimsel kanitlar ortaya c¢iktikga; ELF elektrik ve manyetik
alan maruziyet sinir de@erleri azaltiimalidir.

9. ICNIRP ELF elektrik ve manyetik alan maruziyeti halk
icin sinir de@erleri 100 uT olmasina ragmen tedbir (ihtiyati
tedbir) olarak; yeni yapilacak elektriksel tesislerin, tesislere
olan uzakligin manyetik alanin ortalama degerinin 20 uT ve
yerlesim merkezlerinde 10 uT olacak sekilde gerceklesti-
rilmesi Onerilir. 4
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