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Ozet

Gii¢ santralleri, transformatér merkezleri, iletim hatlart ve
benzeri elektrik giic sistemi donammlart normal isletim
kosullarinda  ¢alisirlarken  ¢evrelerinde  giic  frekansh
elektromanyetik  alanlar  olusturmaktadirlar.  Elektrik
tesislerinden kaynaklanan elektromanyetik alanlarin civardaki
canlilar  iizerindeki olasi  olumsuz etkileri konusunda
calismalar halen devam etmektedir. Bu ¢alismada ornek bir
dagitim transformator merkezinde yapilan élciimler ortaya
konmus ve sonuglar hakkinda irdelemeler yapilmistir.

Abstract

Power plants, transformer substations, transmission lines and
similar power system equipments produce power frequency
electromagnetic fields in near area when they are working in
normal operating condition. Studies about possible negative
effects of electromagnetic fields due to electrical installations
on living creature have just gome on. In this study,
measurements that are carried out in a sample distribution
substation are studied and results concerning measurements
are investigated.

1. Giris

Bu caligmada &rnek bir 1000 kVA 34.5/0.6 kV’lik dagitim
transformatdr merkezi i¢inde ve yakin cevresinde yapilan
elektrik ve manyetik alanlara ait 6lgtimlerin degerlendirilmesi
yapilmistir. Olgiim degerleri alinirken o isletme amina ait
akim, giic ve gerilim degerlerinin yaklasik olarak sabit
kalmasina dikkat edilmistir. Transformator merkezi dahilinde
ve ¢evresinde 20 adet Sl¢lim noktasi tespit edilmistir. Daha
sonra her bir noktada, yerden farkli yiikseklikler igin (ayni
diizlemde kalmak kosulu ile) elektrik ve manyetik alanin

toplam etkin degeri 6l¢iilmiistiir. Olgiimlerde kullanilan cihaz
Holaday Inc. Firmasmna ait HI 3604 Elektromanyetik alan
siddeti olgeri’dir. Cihazin elektrik alan duyarliligis 1 V/m —
200 kV/m, manyetik alan duyarliligi 0,2 mG — 20 G araligini
kapsamaktadir.

2. Olciim Sonuclarma Ait Degerlendirmeler

Calisma iginde yapilan degerlendirmeler, ilgili transformatér
merkezinin A.G. panosundan 230 amper akim, 120 KVA gii¢
cekilmesi haline bagli isletme kosulu i¢indir. Sekil 1’de dl¢iim
noktalarinin transformatdor merkezi yerlesim planindaki
konumlar1 gosterilmistir.

Degerlendirmeler genel ve lokal seklinde smiflandirilmstir.
Genel olarak manyetik alan dagilimlarma ( Tablo 1)
bakildiginda, oOncelikle aynmi (x;, y;) koordinatinin farkli
yiikseklikleri igin ki bu ¢aligmadaki 6l¢melerde bunlar Im. ve
1.75 m. yiiksekligi olarak ele alinmistir, 6lgme koordinatlart
arasinda belirgin farklar ortaya ¢ikmaktadir.

Sirasiyla 1 no’lu, 2 no’lu, 3 no’lu, 6 no’lu, 7 no’lu, 8 no’lu, 10
no’lu, 17 no’lu, 19 no’lu, 20 no’lu 6l¢iim noktalarinda 1 m’ de
yapilan manyetik alan Olgiimleri 1.75 m’ de yapilan
Ol¢cimlerden daha yiiksek cikmistir. Yine sirasiyla 4 no’lu 5
no’lu, 9 no’lu, 11 no’lu, 12 no’lu, 13 no’lu, 14 no’lu, 15 no’lu,
16 no’lu, 17 no’lu, 18 no’lu olglim noktalarinda 1 m’ de
yapilan manyetik alan Olgiim degerleri, 1.75 m’ de yapilan
Ol¢timlerden daha diisik ¢ikmustir. Bunun temel nedeninin,
akim tastyan baralarin transformatér merkezi tavanina yakin
yiikseklikten gegmesi oldugu diisiiniilmektedir.

9 ve 12 no’lu 6l¢iim yerinde manyetik alan degeri 6lgiilen en
yiiksek degerlerine ulagmistir. Gergekten de, 12 no’lu
koordinat degeri gilic transformatdrii A.G. c¢ikisi baralart
etrafinda Olgiilen manyetik alan degeri oldugundan, boyle
cikmasinin normal oldugu sdylenebilir. Yine 9 no’lu dlgiim
noktasinda yapilan 6l¢iimiin de yiiksek ¢ikmasinin nedeni hem



A.G. barasma yakinligi, hem de kesicinin yan tarafina gelmis
olmasidir.
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Sekil 1. Olgiim noktalarimin transformator merkezi yerlesim
planindaki konumlari

Tablo 1. Olgiilen manyetik alan degerleri

13 ve 14 no’lu dl¢iim noktalarinda da manyetik alan degerleri
goreceli olarak yiiksek cikmustir. Yine bu konumlarn,
strastyla giic transformatdriiniin yan1 ve Y.G. tarafina diisen
kisim oldugu gériilmektedir.

Bara ve sistem elemanlarindan goreceli olarak uzakta bulunan
1, 2, 3, 4 ve 5 no’lu tiri Ol¢iim noktalarinda, Olgiim
sonuglarindan da anlagilacagi lizere manyetik alan degerleri
diisiik seviyelerde 6lgiilmiistiir.

10 no’lu dlglim noktast da lokal bir énem arz etmektedir.
Konumsal olarak bu 6l¢iim noktast kompanzasyon panosunun
oniine karsilik gelmektedir. Burada da, 6l¢iim degerinin diisiik
cikmast pano’nun ekranlama etkisi yaptigi seklinde
yorumlanmustir.

5 ve 6 no’lu dlgiim noktalarindaki sonuglar da ilgingtir. Bu
noktalardan 5 no’lu olan Kkesicinin soluna, 6 no’lu olan
kesicinin sagina denk diigmiistir. Ancak 6 no’lu odlgiim
noktasinin gii¢ transformatdrii ve A.G. barasina yakinligt o
noktadaki Ol¢iim degerinin 5 no’lunun 2 kati olmasini
saglamigtir.

16, 17 no’lu gibi transformatér merkezinin disinda yapilan
alan 6l¢tim noktalarinda da 6l¢iim sonuglarinin merkez igine
kiyasla diisiik degerler ¢iktigi goriilmiistiir. Bununla beraber
bu 6l¢tim degerleri tek bir isletim kosullarinda 6l¢iilmiis olan
degerlere  iliskindir.  Transformatér  merkezleri icin
gelistirilmis cesitli yazilimlar yardimiyla farkli isletim
kosullart icinde elektromanyetik alan degerleri tahmin
edilebilmektedir. Buna bagl olarak ilgili sartlar icinde
yeniden yorum yapma geregi ortaya ¢cikmaktadir.
Transformator merkezinde yapilan elektrik alan Olgiim
sonuglarin1 da (Tablo 2) genel ve lokal ozellikler seklinde
siniflandirmak miimkiindiir. Sirasiyla 5 ve 8 no’lu odlgiim
noktalarinda 1 m yiikseklikte yapilan elektrik alan 6l¢timleri,
1.75 m’de yapilan dlgiimlerden daha yiiksek cikmistir. Diger
6l¢lim noktalarinda 6lgiilen elektrik alan degerlerinin tiimiinde
1.75 m’de yapilan oOlgiim degerleri, 1 m’ deki olgiim
degerlerinden yiiksek ¢ikmustir. 13 ve 14 no’lu gibi giic
transformatorii Y.G. barasi ve ¢evresinde yapilan elektrik

Tablo 2. Olgiilen elektrik alan degerleri

Olciim H (Alm) Koordinatla
noktalari = 175 |= 1 r

m m
1 0.270 12 (3.9, 9.8)
2 1.6 1.96 (2.7, 8.6)
3 03 0.34 (7.3, 9.6)
4 0.85 0.56 (5., 7.6)
5 1.6 12 (6.2, 6.1)
6 32 4 (6.2,5.1)
7 0.45 25 (1.6, 6.7)
8 23 32 (3.9, 5.6)
9 52 13.8 (5.7,3.05)
10 1.4 1.6 (2.8,42)
11 21 1.55 (3.8, 1.5)
12 57 43 (6.7,2.8)
13 8.6 6.8 (7.5, 4)
14 6.1 4 (7.9, 3)
15 0.66 0.45 (10.6, 0)
16 0.45 0.39 (10.6, 3)
17 031 0.25 (10.6, 3)
13 1.59 11.19 (5.3, 0)
19 127 .72 (0, 3)
20 1.30 1.93 (0, 10.7)

Ol¢iim E (V/m) Koordinatla
noktalari 7Z=175m | Z=1m r
1 2 14 (3.9, 9.8)
2 2.6 1.59 (2.7, 8.6)
3 1.8 1.4 (7.3, 9.6)
4 105 55 (5,7.6)
5 2.5.10° 3.5.10°

2500 3500 (62,6.1)
6 3.5.10° 3.10.10

3500 (6.2,5.1)

3000

7 0.35.10° 0.2.10°

350 500 (1.6, 6.7)
8 0.25.10° 5

250 100.10° | (3.9, 5.6)
9 49 13.5 (5.7, 3.05)
10 3.7 1.3 (2.8,4.2)
11 18 1.6 (3.8, 1.5)
12 0.4.10°

400 8.3 (6.7,2.8)




Ol¢iim E (V/m) Koordinatla
noktalari 7Z=175m | Z=1m | r
13 6.3.10° 0.3.10°

6300 300 (7.5,4)
14 3.5.10°

3500 89 (7.9, 3)
15 8.2 3.2 (10.6, 0)
16 6.85 3.4 (10.6, 3)
17 5.6 3.48 (10.6, 3)
18 5.2 2.18 (5.3, 0)
19 39.3 22.8 (0, 3)
20 93.4 8.2 (0, 10.7)

alan dl¢timlerinin de, teori ile uyusarak en yiiksek degerlerini
aldig1 anlagilmistir. 5, 6 ve 8 no’lu dlgiim noktalar: da Y.G.
bara sisteminin civarindaki 6l¢iim noktalari oldugundan, yine
buralarda elektrik alan degeri yiiksek olarak Olgiilmiistiir.
Transformator merkezinde bulunan hiicre duvarlarinin,
elektrik alan {izerinde oldukca etkisi oldugu Ol¢iim
sonuglarindan anlasilmaktadir. 13 no’lu 6lg¢im noktasi ile 6
no’lu dlgim noktasinda Olgiilmiis elektrik alan degerleri
kiyaslandiginda, bu agik¢a goriilmiistiir. Hiicre duvarinin diger
yaninda kalan 6 no’lu o6l¢im noktasinda, elektrik alan
degerinin oldukca azaldigi goriilmektedir. Yine tek duvari
asarak transformatdr merkezinin etrafinda oOlgiilen elektrik
alan degerlerinin, kaynaklardan itibaren arasinda birka¢ duvar
giren 1, 2, 3 no’lu 6lgiim noktalarindaki elektrik alan

degerlerinden  fazla  oldugu  6lgim  sonuglarindan
anlagilmaktadir.
3. Olciim Degerlerinin Standartlarla

Kiyaslanmasi

Iyonize olmayan elektromanyetik alanlarm saglik agisindan
etkilerini dikkate alarak, bu konuda simirlama ve standart
tireten en yetkili ve taninmis kurulug ICNIRP’ dir. ICNIRP
(International ~Committe on Non-lonising Radiation
Protection,) tiretilmis limitleri (Temel limitlerin zor
Olgtilebilir ya da elde edilebilir olmast nedeniyle bu limitler
ortaya konmustur.) isyeri ve genel halk seklinde ikiye
ayrilmaktadir [1]. ICNIRP, isyerleri i¢in 25 — 820 Hz
araliginda elektrik alan sinir degerini 500/f (kV/m), manyetik
alan smur degerini ise 20/f (A/m) seklinde vermektedir.
Genel halk i¢in bu sinir degerler yine ayni frekans araliginda
elektrik alan i¢in 250/f ( kV/m), manyetik alan i¢in 4/f
(A/m) seklinde tanimlanmigtir [2 —4 ].

Tiirk Standartlart  Enstitiisi'niin 1 Nisan 1996 yilinda
yaymladigi “Insanlarm Elektromanyetik Alanlara Maruz
Kalmasi-Diisiik Frekanslar (0-10 kHZ)” isimli standartta 50
Hz’lik sebeke frekansi igin (Olgtiigiimiiz degerler 50 Hz’lik
alana aittir.), elektrik alan simir referans degeri Isciler igin 30
kV/m, Genel halk i¢in 10 kV/m olarak belirlenmistir. Ayni
standartta referans manyetik alan degerleri ise; Isciler igin 1.6
mT, Genel halk i¢in 0.64 mT olarak belirlenmistir [5]. Bu
bilgiler 151831nda 6l¢limii yapilan transformatoér merkezindeki
elektrik ve manyetik alan degerlerinin ICNIRP ve TSE
standartlarinda belirtilen smirlar1 agsmadigi anlasilmaktadir.
Ancak tarafimizdan yapilan 6l¢timlerin tek bir igletim an1 igin
yapildig1 géz Oniine alinirsa (Tam yiik’te 2000 A degerlerine
ulagilabilir), bu degeri asan yiik kosullarinda elektromanyetik
alan degerlerinin de sinir degerleri agacagi sdylenebilir. Bazi

durumlarda transformat6ér merkezleri binalarin zemin ya da,
zemin alti katlarinda bazen de, konutlarin hemen yaninda
bulunabilmektedir. Ozellikle bu hallerde yasanan mahallerde
olusan elektromanyetik alan degerleri daha da dikkat edilmesi
gereken  degerler alirlar.  Bununla  beraber  dlgiim
degerlendirmesi sonrasit gerekli tedbirler de (ekranlama,
uyarma vb) alinmalidir.

4. Sonuclar

Elektrik tesislerinde bulunan kesici, transformatér ve benzeri
elemanlar dogal bir elektromanyetik kirlilik kaynagidir. S6z
konusu bu elektromanyetik alanlar, yakin mekanlarda yasayan
insanlar i¢in Biyoelektromanyetik (BEM) ile ilgili sorun
kaynaklarini teskil ederler. BEM ile ilgili incelemeler daha
cok tip konusunda calisan bilim adamlarinca yapilmaktadir.
Ancak ortaya c¢ikabilecek alanlarin Olciimii, hesab1 ve
seviyelerinin degerlendirilmesi teknik konuda calisan elektrik-
elektronik uzmanlarinca yapildigindan bu tesislerde yapilan
Ol¢tim sonuglarinin degerlendirilmesi de olduk¢a fazla 6nem
arz etmektedir.

Bu c¢alismada yapilan yorumlar transformatdér merkezinin
ornek bir isletim kosulu igindir. Farkli isletme kosullarinda bu
degerlerinin farkli sekiller alabilecegi ve yeni yorumlarin
sOylenmesi geregi agiktir.

Ulkemizde iletim hatt1 ya da transformatér merkezleri gibi giic
tesisleri i¢in sahislarin yada kurumlarin 6zel istekleri disinda
herhangi bir 6lgiim yapilmamaktadir. letim hattina ya da
transformatdr merkezine yaklasim mesafeleri ile ilgili
yonetmelikler elektromanyetik  alanlar1  temel  alarak
diizenlenmemistir. Bunda elektromanyetik alanlarin kisa siireli
etkilerinin net olarak ortaya konulamamis olmasimin pay1
biiyiiktiir. Bununla birlikte yeni yapilmasi planlanan tesisler
i¢in elektromanyetik alan simir degerlerini de kapsayan cagdas
diizenlemeler yapilmalidir.
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