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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 gone on. In this study, firstly researchers related to this subject are mentioned then
explicating of measurements that is carried out in a sample distribution substation is done and magnetic field
values at the measurement points are calculated by customized software. Measurement values are encountered
with the standards and at conclusion, some suggestions are given.
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BiR ORTA GERILIM TRANSFORMATOR MERKEZINDEKi ELEKTROMANYETIK ALAN
DEGERLERININ INCELENMESI

OZET

Gii¢ santralleri, transformatér merkezleri, iletim hatlar1 ve benzeri elektrik giic sistemi ekipmanlari normal
isletim kosullarinda ¢alisirlarken gevrelerinde gii¢ frekanshi elektromanyetik alanlar olusturmaktadirlar.
Elektrik tesislerinden kaynaklanan elektromanyetik alanlarin civardaki canlilar iizerindeki olasi olumsuz
etkileri konusunda ¢alismalar halen devam etmektedir. Bu ¢alismada, oncelikle konuya iligkin yapilmig
arastirmalardan bahsedilmistir daha sonra 6rnek bir dagitim transformator merkezinde yapilan 6lglimlerin
yorumlanmasi yapilmig ve Ozglin bir yazilim ile ilgili 6l¢iim noktalarindaki manyetik alan degerleri
hesaplanmustir. Olgiim degerlerinin standartlarla kiyaslanmasi yapilarak sonug kisminda bazi 6neriler
verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Transformator merkezi, elektromanyetik alan, ICNIPR simir degerleri.

1. GiRiS

Bugiine kadar transformatdr merkezlerinden kaynaklanan elektromanyetik alan kirliligi ve etkileri
iizerine bir ¢ok calisma yapilmustir [1-12]. Ilk dikkate deger calismalar, rijid barali bir
transformatdr merkezinin optimum tasarimimda manyetik alanin etkileri [1] ve giic frekansh
manyetik alaninin ekranlanmasinin analizi [2] seklinde olmustur. Diger ¢aligmalarda, istasyondaki
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gii¢ transformatoriiniin nétr noktasinin durumu ve boyutlarina bagli bazi incelemeler yapilmis [3]
ve transformatdr merkezlerindeki topraklama potansiyelleri, tasarimlari, gecici gerilimler
incelenmistir [4-7]. Bir transformatoér merkezindeki elektromanyetik etkilesimi meydana getiren
nedenler ve ekranlanmis kablo, paralel toprak iletkenlerinin girisimin diisiiriilmesi tizerindeki
etkileri agiklanmaya calisilmistir [8]. Bazi diger caligmalarda elektrik-manyetik alan ya da akim-
gerilim seklindeki bozucu etkilerin kayd: igin gerekli dlgme teknikleri incelenmis [9], gaz izoleli
bir transformatdr merkezinde hizli gegici olaylarin etkileri arastirtlmis [10] ve yiiksek gerilim
cihazlarmin olusturdugu elektrik alan dagilimlari analiz edilmistir [11]. Zamanla degisen elektrik
ve manyetik alanlara maruz kalinma ile ilgili limit degerlerini ortaya koyan agiklamalar [12]’de
verilmistir. Elektrik makinalarinin etrafindaki elektrik ve manyetik alanlar [13,14], bitkilerin
filizlenmesi [15] ve insan eritrosit seviyesinin kontrolii [16] gibi konular son yillarda {izerinde
calisilan diger konular olmustur.

2. DAGITIM TRANSFORMATORU MERKEZINDEKiI OLCUMLER

Bu calismada bir dagitim transformatdr merkezi i¢inde ve yakin g¢evresinde yapilan elektrik ve
manyetik alanlara ait Sl¢ciimler ele alinmistir. Bu ¢aligmaya 6zel olmak iizere transformator
merkezindeki her cihazin ve duvarlarin etrafindaki alan degerleri de degerlendirilerek bazi
sonuglar ortaya konmustur. Olgiimler igin Sakarya Universitesi Rektérliik Kiitiiphane ve Sosyal
tesislerini besleyen 1000 kVA 34.5/0.6 kV’lik dagitim transformator merkezi secilmistir. Olgiim
degerleri alinirken o isletme animna ait akim, gii¢ ve gerilim degerlerinin yaklagik olarak sabit
kalmasma dikkat edilmistir. Olgiimler igin oncelikle transformatér merkezi dahilinde ve
cevresinde 20 adet Olgiim noktasi tespit edilmistir. Daha sonra her bir noktada, yerden farkli
yiikseklikler igin (ayni diizlemde kalmak kosulu ile) elektrik ve manyetik alanin toplam etkin
degeri Ol¢lilmiistiir. Daha 6nce yapilmis bazi ¢alismalarda yerden 1 metre yiikseklik referans
almarak dl¢timler yapilmistir [17,18]. Bu ¢aligsmada yapilan dl¢imler ise 1 ve ayrica 1.75 metreyi
referans almistir. Bu referanslar ortalama insan bedeni i¢in bag ve genital bolgeye karsilik gelecek
sekilde secilmistir.

Olgiimlerde kullanilan cihaz Holaday Inc. Firmasina ait HI-3604 elektromanyetik alan
siddeti Olgeri’dir. Cihaz 30 Hz’den 2000 Hz’e kadar olan frekans araliginda hem elektrik alani,
hem de manyetik alan1 &lgebilecek kapasitededir. Uzerindeki indikatérii sayesinde maksimum
alan yoniini 6lgebilmekte ve anlik alan degerini tespit edebilmektedir. Elektrik alan duyarliligi 1
V/m — 200 kV/m, manyetik alan duyarliligi 0,2mG - 20G araligin1 kapsamaktadir. Cihazin
kalibrasyonunun yeni yapilmis oldugu, cihazin ait oldugu Sakarya Universitesi Elektromanyetik
Kirlilik Merkezi Miidiirliiglince garanti edilmistir. Cihaz manuel olarak kullanildig: gibi RS 232
iizerinden veri toplayarak bilgisayar kontrollii de kullanilabilir. Cihazin elektromanyetik alan
verisini algilayan kismu ile elle tutulan kism1 arasinda yeterli mesafe ve izolasyon mevcuttur.

Transformator merkezinin girisi, 34.5 kV orta gerilim (O.G.) hattidir. Enerji, hat sonu
direginden O.G. enerji kablosu vasitasi ile topraga girmekte ve trafo binasi kenarindan igeriye
girmektedir. Ozellikle transformatoriin yiiksek gerilim ve alcak gerilim baglanti baralar1 ve
transformatdr ¢evreresinde elektromanyetik alan olgliimleri gergeklestirilmistir. Transformator
merkezine enerjinin girdigi hiicrenin bitisiginde bulunan kompanzasyon panosunun Oniinde
yapilan dl¢iimler ile panosunun metal bir kapakli yapiya sahip olmasi nedeniyle, alanlarda nasil
bir etki olusturdugunun gozlenmesinde onemlidir. Farkli yiiklenme kosullarinda bu bdliimdeki
alan degisimleri gézlenerek panolarin ekranlama etkilerini incelemek miimkiindiir. Transformator
merkezinin yiiklenmesiyle birlikte, dis g¢evresindeki elektromanyetik alanin etki mesafesinin
artacag1 goz oniine alindiginda, trafo binasimn konumunun énemi ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin
trafo binasi ile kiitliphane arasi 10-15 metre gibi yakin bir mesafedir.
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3. OLCUM SONUCLARINA AiT DEGERLENDIRMELER

Burada yapilacak degerlendirmeler, ilgili transformatér merkezinin Algak Gerilim (A.G.)
panosundan 120 KVA gii¢ altinda 230 A akim ¢ekilmesi haline bagli isletme kosulu igindir. Diger
yiiklenme kosullarina ait alan degerleri de Olgiilebilir ve bu yiiklenme hali ile diger galisma
modlarindaki aym noktadaki alan degerlerindeki degisimler incelenebilir. Olgiilen diger alan
degerlerinin baska caligmalar icin veri tabani olarak kullanilmasi disiiniilebilir. Sekil 1’de 6l¢tim
noktalarinin transformatdr merkezi yerlesim planindaki konumlar1 gosterilmistir. Buradaki nokta
koordinatlari, sol kdsedeki Sl¢iim noktasindan gegen diisey bir dogrunun merkez girigini yatay
kabul eden bir dogruyla kesigimi (0,0) kabulii ile verilmistir.
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Sekil 1. Ol¢iim noktalarii transformatér merkezi yerlesim planindaki konumlar
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Bu asamada yapilabilecek degerlendirmeleri, genel ve bolgesel goriilen o6zellikler
seklinde smiflandirmak miimkiindiir. Genel olarak manyetik alan dagilimlarima (Cizelge 1)
bakildiginda, oncelikle ayni (x;, y;) koordinatinin farkli yiikseklikleri i¢in, ki bu ¢aligmadaki
Olgmelerde 1 m ve 1.75 m yiiksekligi baz alinmistir, 6lgme koordinatlart arasinda belirgin farklar
ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 1. Olgiilen manyetik alan degerleri

Olgiim H (A/m .

nokfalarl =17 SI(n ; ™ Koordinatlar
1 0.270 1.2 (3.9,9.8)
2 1.6 1.96 (2.7, 8.6)
3 0.3 0.34 (7.3,9.6)
4 0.85 0.56 (5,7.6)
5 1.6 12 62,6.1)
6 32 4 (6.2,5.1)
7 0.45 2.5 (1.6,6.7)
8 2.3 3.2 (3.9,5.6)
9 52 13.8 (5.7,3.05)
10 1.4 1.6 (2.8,4.2)
11 2.1 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 (79,3)
15 0.66 0.45 (10.6, 0)
16 0.45 0.39 (10.6, 3)
17 0.31 0.25 (10.6, 3)
18 1.59 11.19 (5.3,0)
19 1.27 1.72 0,3)
20 1.30 1.93 (0,10.7)

Sirastyla 1-3 , 6-8, 10, 17, 19 ve 20 no’lu 6l¢lim noktalarinda 1 m” de yapilan manyetik
alan 6lgtimleri 1.75 m’ de yapilan 6lgiimlerden daha yiiksek ¢ikmustir. Yine sirastyla 4, 5,9, 11 ve
12-18 no’lu 6l¢iim noktalarinda 1 m’ de yapilan manyetik alan 6l¢iim degerleri, 1.75 m’de
yapilan Ol¢iimlerden daha diigiikk ¢ikmistir. Bunun temel nedeninin, akim tasiyan baralarin
transformatdr merkezi tavanina yakin yiikseklikten gegmesi oldugu diisiiniilebilir.

9 ve 12 no’lu dl¢iim yerinde manyetik alan degeri Olgiilen en yiiksek degerlerine
ulasmustir. Incelendiginde 12 no’lu &lgiim noktasinin giic transformatorii A.G. ¢ikisi baralarina
yakin oldugu goriiliir ki algak gerilim barasina yakin yerler 6nemle {izerinde durulmasi gereken
yerlerdir. Yine 9 no’lu 6l¢iim noktasinda yapilan dl¢iimiin de yiiksek ¢ikmasinin nedeni hem A.G.
barasina yakinligi, hem de kesicinin yan tarafina gelmis olmasidir.

13 ve 14 no’lu 6l¢tim noktalarinda da manyetik alan degerleri goreceli olarak yiiksek
¢ikmistir. Yine bu konumlara bakildiginda, sirasiyla giic transformatdriiniin yan1 ve yiiksek
gerilim tarafina diisen kisim olmasi nedeniyle bdyle oldugu soylenebilir.

Bara ve sistem elemanlarindan goreceli olarak uzakta bulunan 1, 2, 3, 4 ve 5 no’lu tiirii
Ol¢iim noktalarinda, 6lglim sonuglarindan da anlasilacagi {izere manyetik alan degerleri diisiik
seviyelerde dlglilmiistiir.

10 no’lu 6l¢iim noktasi da bolgesel bir 6nem arz etmektedir. Konumsal olarak bu dl¢iim
noktasi kompanzasyon panosunun oniine karsilik gelmektedir. Burada da, 6l¢iim degerinin diisiik
¢ikmasi metal panonun ekranlama etkisi yaptig1 seklinde yorumlanmigtir.

5 ve 6 no’lu Ol¢iim noktalarindaki sonuglar da dikkate deger bulunmugtur. Bu
noktalardan 5 no’lu olan kesicinin soluna, 6 no’lu olan kesicinin sagina denk diismektedir. 6 no’lu
Ol¢lim noktasinin gii¢ transformatdrii ve A.G. barasina yakinligi o noktadaki 6l¢lim degerinin 5
no’daki dlglime gore 2 kati degerde olmasini saglamusgtir.
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Transformator merkezinin disinda yapilan 16, 17 no’lu gibi alan 6l¢iim noktalarinda da
Ol¢lim sonuglarinin merkez igine kiyasla diisiik degerler ¢iktig1 goriilmiistiir. Burada belirtilen
yorumlar tek bir igletim kosulundaki degerlere iligkindir. Transformatdr merkezleri igin
gelistirilmig ¢esitli yazilimlar yardimiyla farkli isletim kosullari iginde elektromanyetik alan
degerleri tahmin edilebilmektedir. Buna bagli olarak ilgili sartlar i¢in de yeniden yorum yapma
geregi ortaya ¢cikmaktadir.

Transformator merkezinde yapilan elektrik alan dlgiim sonuglarini da (Cizelge 2) genel
ve bolgesel dzellikler seklinde siniflandirmak miimkiindiir.

Cizelge 2. Olgiilen elektrik alan degerleri

Olgiim E (V/m i
nokfalan =175 r(n ; m Koordinatlar
1 2 1.4 (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 (,7.6)
5 2500 3500 (6.2,6.1)
6 3500 3000 (6.2,5.1)
7 350 200 (1.6, 6.7)
8 250 10000 | (3.9,5.6)
9 49 135 | (5.7,3.05)
10 37 13 (2.8,42)
1 18 16 | (38,15
12 400 8.3 (6.7,2.8)
13 6300 300 (7.5,4)
14 3500 89 (79,3)
15 8.2 32 (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)

5 ve 8 no’lu dl¢lim noktalarinda 1 m yiikseklikte yapilan elektrik alan 6lgimleri, 1.75
m’de yapilan dl¢imlerden daha yiiksek ¢ikmustir. Diger 6l¢iim noktalarinda Slgiilen elektrik alan
degerlerinin tiimiinde 1.75 m’de yapilan 6l¢iim degerleri, 1 m’deki dl¢iim degerlerinden yiiksek
cikmustir. 13 ve 14 no’lu gibi gii¢ transformatdrii Y.G. barast ve ¢evresinde yapilan elektrik alan
Olciimlerinin de, en yiiksek degerlerini aldigi anlagilmistir. 5, 6 ve 8 no’lu 6l¢tim noktalar1 da
Y.G. bara sisteminin civarindaki 6l¢iim noktalar1 oldugundan, yine buralarda elektrik alan degeri
yiiksek olarak ol¢iilmiistiir. Transformator merkezinde bulunan hiicre duvarlarinin, elektrik alan
iizerinde oldukga etkisi oldugu 6l¢iim sonuglarindan anlagilmaktadir. 13 no’lu 6l¢iim noktasi ile 6
no’lu 6l¢iim noktasinda Sl¢iilmiis elektrik alan degerleri kiyaslandiginda, bu agik¢a goriilmiistiir.
Hiicre duvarmin diger yaninda kalan 6 no’lu 6lgiim noktasinda, elektrik alan degerinin olduk¢a
azaldig1 goriilmektedir. Yine tek duvari asarak transformatdr merkezinin etrafinda dlgiilen elektrik
alan degerlerinin, kaynaklardan itibaren arasinda birka¢ duvar giren 1-3 no’lu o&lglim
noktalarindaki elektrik alan degerlerinden fazla oldugu 6l¢iim sonuglarindan goriilmektedir.

4, TRANSFORMATOR MERKEZINDE DUSUK FREKANSLI MANYETIK ALAN
HESAPLAMALARI

Dengeli akim kosullarinda, manyetik alan siddeti B, iletkenleri yan yana diizenlenmis ii¢ fazli
devreler igin,
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_ \/gyo.l.d 1

B 2

2.r

dir. Tletkenleri iiggen bicimde diizenlenmis ii¢ fazli devreler icin ise,

5 N6uy1d 2)

270

dir. Bu formiiller ancak, alan degerinin saptanmaya calisildigi noktanin alan kaynagina olan
uzaklig1 olan r degerinin iletkenler arasi uzaklik d degerinden ¢ok fazla olmasi durumunda
gegerlidir. Bazi durumlarda ise, bara veya kablolar r uzakligina gére gok kisa olabilirler. Boyle
durumlarda, manyetik alan modellemesinde noktasal kaynak uygulamasi daha uygundur. Her
noktasal kaynak bir manyetik dipol olarak diistiniiliir. Her dipol kendi dipol momenti (m) ile
nitelendirilir. Dipol momenti (m), akim (I) ile ¢evrimlenen dipol alaninin (A) ¢arpimina esittir.
Manyetik momentin yonii ise akim yoniine gére sag el kuralina gore bulunur. Buna gore bir
dipolden a, mesafedeki manyetik alan,

B ﬂ(ﬂ+ 3<'"-ar)-arj (3)

4zl P »

olarak belirtilir. Burada a,, dipol ile gdzlem noktasi arasindaki birim vektordiir.

Transformator merkezindeki iletkenler ¢ok uzun boylarda degildir. Bu durumda bileske
alan1 belirlemek i¢in sayisal hesaplama teknigi 6nem kazanmaktadir. Diisiik frekansl alanlar igin
Biot-Savart Kanunu sayisal hesaplama icin oldukga iyi ¢6ziimler sunar. Bu kanun kullanilirken
iletken giizergah1 diiz iletken pargalarina boliiniir. Her bir elemanin ayri bir manyetik alan
olusturdugu varsayilarak bileske alana gegilir ve buradan tiim iletken sisteminin toplam trettigi
manyetik alan bulunur. Bu hesaplama teknigi icin bilgisayar programlari kullanilabilir. Bu
calisma i¢in C++ dilinde yazilmis 6zgiin bir programin temel aldigi genel hesaplama formiili
sOyledir;

o1

B =20 (Sina + Sinf3) (4)
4.r

Burada; r: gézlem noktasina olan uzaklik, a,B: Gézlem noktasindan iletken pargasinin
(kaynagin) goriildiigii acilardir. letken parcasinin bir ucu ile diger ucunu kaynaga birlestiren
1sinlarin, r 111 ile yaptiklart acilar a,3’y1 olusturmaktadir.

Gelistirilen bilgisayar programima alan olusturan kaynagmn verisi (her doniis yapan
iletkenin x, y, z koordinatlar1 ve her iletkendeki akim degeri ) ve hesaplama noktalar1 girdi olarak
verilmektedir. Hesaplama noktalari, hesaplanacak alanin geometrik konumu ile ilgilidir. Bu
veriler girildiginde, program hesaplamay1 yaparak istenen noktalara ait ¢ikti verebilmektedir.
Programda Biot-Savart kanunu uygulanirken diger metalik aksamin manyetik ekranlama etkisinin
ihmal edilmis, akimin iletkenin ekseninde toplandigi ve her iletken pargasinin diiz oldugu
varsayllmistir. Sonug olarak bara geometrisi ve ilgili akimlar hakkindaki bilgilerin temini ile bu
alanlar igin bilgisayar simiilasyonu elde etmek miimkiin olmustur. Hesaplama sonuglarinin;
diinyanin manyetik alaninin etkisini igermedigi, transformatér merkezinde bulunan metalik yapisi
olan cihazlarin yarattig1 alan distorsiyonunu kapsamadigi ve topraklama iletkenlerinden gegen
akimlarin etkisini igermedigi goz oniinde tutulmalidir. Yerden 1 m. yiikseklik i¢in 6l¢iim yapilan
yirmi adet noktada hesaplanan manyetik alan degerleri ile O6l¢lim degerleri Cizelge 3’de
karsilastirilmistir. Hesaplanan manyetik alan degerleri incelendiginde bu degerlerin dlgiilen
manyetik alan degerleri ile bir kag deger disinda uyumlu olduklart gézlenmistir.
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Cizelge 3. Hesaplanan manyetik alan degerleri

H (A/m)
Olgiim (= 1 migin) .
noktalari Olgilen | Hesaplanan Koordinatlar
Degerler Degerler
1 1.2 1.3 (3.9,9.8)
2 1.96 2 (2.7, 8.6)
3 0.34 0.36 (7.3,9.6)
4 0.56 0.51 (5,7.6)
5 1.2 1.18 (6.2,6.1)
6 4 4.3 (6.2,5.1)
! 2.5 25 (1.6.6.7)
8 3.2 3.1 (3.9,5.6)
9 13.8 14.1 (5.7,3.05)
10 1.6 23 (2.8,4.2)
11 1.55 1.50 (3.8, 1.5)
12 43 442 (6.7,2.8)
13 6.8 6.7 (7.5,4)
14 4 44 (79.3)
15 0.45 0.45 (10.6, 0)
16 0.39 0.40 (10.6,3)
17 0.25 0.24 (10.6, 3)
18 11.19 11 (5.3,0)
19 1.72 1.70 (0, 3)
20 1.93 1.90 (0, 10.7)

5. OLCUM DEGERLERININ STANDARTLARLA KIYASLANMASI

Ornek olarak ele alinmis ve iizerinde galisilarak iginde ve yakin civarindaki elektrik ve manyetik
alan degerleri 6l¢iilmiis transformatdr merkezi igin, 6lgiilen bu alan degerlerinin insan saglig: ile
iligkili olarak, ilgili standartlarla nasil bir uyum iginde oldugunu belirlemek amaciyla, bu
standartlarin belirledigi sinir degerlerine bakmak gerekmektedir. Burada kastedilen sinir degerler
Bioelektromanyetik (BEM) konusuna iligkin olanlardir. Bu konuda standart iireten en yetkili ve
taninmug kurulug ICNIRP (International Committe on Non-Ionising Radiation Protection)’dur.

ICNIRP, temel limitlerin zor 6lgiilebilir yada elde edilebilir olmasi nedeniyle, isyeri ve
genel halk seklinde ikiye ayrilan tiiretilmis limitleri ortaya koymustur [12]. Isyeri tamim ile giiniin
belirli saatlerinde (ortalama 8 saat) sadece yetigkinlerin bulundugu ve bulunanlarin da
elektromanyetik etkilerin riskleri konusunda bilgi sahibi oldugu ve 6nlem alindiginin varsayildig:
yerler disliniilmiistir. Genel halk deyimi ile kastedilen ise, giinlin tiim saatlerinde
elektromanyetik etkilere agik, risk ve 6nlemlerden habersiz olarak maruz kaliabilen, ev, hastane,
park vb. yerlerdir. Buna bagli olarak bu limitlerin isyerine oranla daha diisiik oldugu
anlagilmaktadir. ICNIRP, igyerleri icin 25-820 Hz araliginda elektrik alan smnir degerini 500/f
(kV/m), manyetik alan sinir degerini ise 20/f (A/m) seklinde vermektedir. Genel halk i¢in bu
siir degerler yine ayni1 frekans araliginda elektrik alan i¢in 250/f (kV/m), manyetik alan i¢in 4/f
(A/m) seklinde tanimlanmustir [19-21].

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin 1 Nisan 1996 yilinda yaymladigi “Insanlarin
Elektromanyetik Alanlara Maruz Kalmasi-Diisiik Frekanslar (0-10 kHZ)” isimli standartta 50
Hz’lik sebeke frekansi igin (Bu ¢aligmada dlgiilen degerler 50 Hz’lik igletme i¢indir), elektrik alan
sinir referans degeri isgiler i¢in 30 kV/m, genel halk i¢in 10 kV/m olarak belirlenmistir. Ayni
standartta referans manyetik alan degerleri ise; ig¢iler i¢in 1.6 mT, genel halk i¢in 0.64 mT olarak
belirlenmistir [22]. Bu bilgiler 1s18inda 6l¢iimii yapilan transformatoér merkezindeki elektrik ve
manyetik alan degerlerinin ICNIRP ve TSE standartlarinda belirtilen smirlar1 agmadigi
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anlagilmaktadir. Ancak yapilan Sl¢limlerde tam yiik yani 2000 A simirina ulagilamadigindan
dolay1 bu degerde Olgiim yapilmamigtir. Bazi durumlarda transformatér 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 sonuglara ulagabilir. Bu nedenle bu durumlarda 6l¢iim degerlendirmesi sonrasi
gerekli onlemler de (ekranlama) alinmalidir.

6. SONUCLAR

Elektrik tesislerinde bulunan kesici, transformator ve benzeri elemanlar dogal bir elektromanyetik
kirlilik kaynagidir. S6z konusu bu elektromanyetik alanlar, yakin mekanlarda yasayan insanlar
icin biyoelektromanyetik ile ilgili sorun kaynaklarmni teskil ederler. BEM ile ilgili incelemeler
daha ¢ok tip konusunda ¢aligan bilim adamlarinca yapilmaktadir. Ancak ortaya cikabilecek
alanlarin ol¢limii, hesabi ve seviyelerinin degerlendirilmesi teknik konuda galisan elektrik-
elektronik uzmanlarinca yapildigindan bu tesislerde yapilan 6l¢im sonuglarinin degerlendirilmesi
de olduk¢a dnem arz etmektedir. Yapilan bu ¢aligsma ve incelemenin ortaya koydugu en 6nemli
eksikliklerden biri de, bu konuyla ilgili tip ve miihendislik dalindaki bilim adamlarinin ortak
¢alismalarinin az olmasidir. Konunun esasi itibari ile her iki bilim dali uzmanlarinin ortak
calismalari ile istenen diizeye ¢ikabilecegi diistiniilmektedir.

Bu calismada yapilan yorumlar transformatdr merkezinin 6rnek bir isletim kosulu
icindir. Farkli isletme kosullarinda bu degerlerinin farkli sekiller aldigi ve yeni yorumlarin
yapilmasi geregi aciktir.

Calisma, literatiirdeki diger calismalardan farkli olarak, transformatér merkezindeki
cihazlarin etrafindaki alan degisimlerini 6zel olarak inceleyerek yorumlar getirmistir. Yine,
literatiirde yogun olarak incelenen ¢ok yiiksek gerilimli merkezlerden farkli olarak orta gerilimli
ve insan yagsaminin yogun oldugu bir mekandaki transformatdr merkezi incelenmistir.

Ornek olarak ele alinan transformatdr merkezinde yapilan alan 8lgiimlerinin sonuglari
ile belirli kabuller altinda hesaplama yapan simiilasyon sonuglar1 karsilastirildiginda aralarinda,
bazi noktalardaki kiiglik sapmalar diginda iyi bir uyum oldugu goriilmiistiir.

Ulkemizde iletim hatt1 ya da transformator merkezleri gibi giig tesisleri i¢in sahislarin
ya da kurumlarin 6zel istekleri diginda herhangi bir 6lgiim yapilmamaktadir. iletim hattina yada
transformator merkezine yaklagim mesafeleri ile ilgili yonetmelikler elektromanyetik alanlar1 baz
alimarak diizenlenmemistir. Bunda elektromanyetik alanlarin etkilerinin net olarak ortaya
konulamamig olmasinin pay1 biiyiliktiir. Bununla birlikte yeni yapilmasi planlanan tesisler igin
ilgili standartlarda belirtilen elektromanyetik alan sinir degerlerini karsilayacak diizenlemelerin
yapilmasi gereklidir.

Calisma sonucunda, transformatdr merkezindeki en yiiksek manyetik alan degerlerinin
giic transformatorii ¢evresinde olustugu anlasilmistir. Buna bagl olarak, gii¢ transformatdriiniin
bulundugu trafo hiicresinin gevresine ekranlama yapilarak manyetik alan degerlerinin oldukca
diisiik seviyelere c¢ekilmesi miimkiindiir. Elektrik alan yoniinden bakildiginda, transformator
merkezinin duvarlarinin elektrik alana kars1 ekran gorevi yaptigi goriilmiistiir. Bu nedenle elektrik
alan emisyonlarinin daha ¢ok trafo merkezinin i¢i ile ilgili oldugu etrafindaki canlilar i¢in 6nemli
bir tehlike olusturmadig1 sdylenebilir.

Transformator merkezlerinde bakim ve onarim calismast yapan personelin 6zellikle
uzun siireli ¢alisma yapmalar1 halinde elektromanyetik alanlardan etkilenmemesi amaciyla 6zel
toprakli ayakkabi ve metal aksam i¢ermeyen ekranli elbiseler giymesi dnemle tavsiye edilmelidir.
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