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Dunyanin
DA manyetik alan1 500 mG
AA manyetik alan1 30 — 100 uG
diizeyindedir.

AL
.....

Elektrik alani \

acik havada 100-150 V/m : |
firtinali havada 20-25 k\V/m Insan viicudunun DA manyetik alani

diizeyindedir. 10 uG ile 1 nG diizeyindedir.
1-250 pV gerilimlerle ¢alistyoruz.



Elektrik Enerjisi = Elektrik giicii * Zaman
W=P*t

Elektrik Giicii = Elektrik gerilimi * Elektrik akimi
P=U~*I

Daha ¢ok elektrik enerjisi (glicii) 1¢in
ya ,

ya

ya da hem hem de
arttirilmalidr.



Elektrik Alani

elektrik alaninin kaynagidir.

Birimi

manyetik alanin kaynagidir.

Birimi Elektrik Alani ve Manyetik Alan




Frekans ve Dalga Boyu Akim veya

Gerilim

A

Frekans, f
Birimi: Hertz (Hz)

Periyot

1 Hz = 1/saniye = Saniyede 1 periyot
1 kHz =1 kiloHertz = 1000 Hz

1 MHz =1 MegaHertz = 1 000 000 Hz A
1 GHz =1 GigaHertz = 1 000 000 000 Hz

Dalga Boyu, A
Birimi: Metre (m)
A = Isik hiz1 / Frekans

Ornekler:
Kaynak Frekans  Dalga boyu
Sebeke gerilimi 50 Hz 6000 km

Mikrodalga firin (icinde) 2450 MHz 12,2 cm



Buradayiz

Gardnen ik

f

Kizildtesi izma

¥
F's

Mikrodalgalar




Cevremizdeki Elektromanyetik Alanlar
Bina disinda: Sokakta, Dagda, Kirda, Bayirda,...
Bina icinde: Evde, Iste, Okulda, Hastanede, Pastanede,...



Bina Disindaki Elektromanyetik Alanlar:
% Enerji Iletim ve Dagitim Hatlari

¢ Yiiksek Gerilim Hatlar

¢ Enerji Kablolar1

% Transformator Istasyonlari

¢ Transformator (Trafo) Binalari...
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Yapi icindeki tesislerde havadaki en kiicuk acikhiklar

U, : Anma gerilimi (fazlar arasi)
U, : Izin verilen en yiiksek siirekli isletme gerilimi (fazlar arasi)

dy: Gerilim altindaki pargalarla topraklanmis boltimler arasindaki en kuigtik agiklik

a, (mm) =7,5 U (kV) + 50 mm

d: Gerilim altindaki parcalar arasindaki (fazlar arasi) en kiigiik agiklik

a (mm) =1,2 a, (mm)

H: Gerilim altindaki korunmamus tesis boliimlerinin zeminden en kiigiik yiiksekligi

H (mm) = a, (mm) + 2300 mm

H i, = 2500 mm
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Yap1 i¢cindeki tesislerde en kiiciik agikliklar



Acik hava tesislerinde en kucuk acikhklar

U, : Anma gerilimi (fazlar arasi)
U, : Izin verilen en yiiksek siirekli isletme gerilimi (fazlar arasi)

dy: Gerilim altindaki pargalarla topraklanmis boltimler arasindaki en kuigtik agiklik

a, (mm) =7,5 U (kV) + 50 mm

d: Gerilim altindaki parcalar arasindaki (fazlar arasi) en kiigiik agiklik

a (mm) =1,2 a, (mm)

H: Gerilim altindaki korunmamus tesis boliimlerinin zeminden en kiigiik yiiksekligi

H (mm) = a, (mm) + 2400 mm

H i, = 2500 mm




A: Dis tel citlerle aygitlar arasindaki en kiigiik aciklik

A (mm) = a, (mm) + 1800 mm

B: (koruma diizeni yiiksekligi > 1800 mm) i¢in en kiigiik aciklik

B (mm) =a, (mm) + 100 mm B, = 600 mm

C: (1800 mm > koruma diizeni yiiksekligi > 1000 mm) i¢in en kiiciik agiklik

C (mm) = a, (mm) + 1250 mm




Acik hava tesislerinde en kiiciik acikliklar

U U, a A B C

(kV) (kV) (mm) (mm) (mm) (mm)
3 36 100 1900 600 1350
6 105 1910 600 1360

10 140 1940 600 1390
15 180 1980 600 1430
30 320 2720 2120 600 1570

60 600 3000 2400 700 1850
154 170 1330 3730 3130 1430 2580
220 [N 1930 4330 3730 2030 3180
380 420 3200 5600 5000 3300 4450




Acik hava tesislerinde en kiiclik acikliklar



Hava hatti iletkenler1 ile yanindan gectikleri yapilarin
en ¢ikintili boltimler1 arasinda, en biiyiik salinim konumunda,
en kucuk yatay uzakliklar

Hattin 1zin verilen
En yuksek stirekli

[sletme gerilimi En kiictik yatay uzaklik

dmin (m)
1

2 (50 m > | i¢in)
2+ L
(I1>50mise L (cm) =2 (I (m)—-50 m)

36<U_<725 3

72,5 < U, <170 4
170 < U_ < 420 5







Biytk aralikli hatlarda direk ayaklarinin, yakinlarindaki
tesislere en kiigiik yatay uzakliklari

Tesis En kiiciik yatay uzaklik
Petrol boru hatti
25 m
Demiryolu ve karayolu Diregin toprak {stii tiim boyu + 2 m

ya da karayolu ve demiryolu
istimlak smirinin disi

(bu degerlerden en biiytigli alinacakt




[letken ¢ekimini ve hat giivenligini bozan biitiin agaglar budanmali ya da kesilmelidir.
Hat iletkenlerinin en biiytlik salinim konumunda agaclara olan
en kiiciik yatay uzakliklar

AN

Hattin 1zin verilen

o,
EP}V}W

en yuksek
Sﬁrekli 1$letme gerlhml ----------------------------------------------------
U, KY) e i
dmin
En kiiclk yatay uzaklik
0<U_<1 1m
O0<U, <170 2,5m
170 3m

170 < U,, < 420 45m



Hava hatti 1letkenlerinin en biiyiik salgili durumda tizerinden gectikleri
yerlere olan en kiigiik diisey uzakliklar

Hattin izin verilen en yliksek stirekli isletme gerilimi (kV)
0-1 g1-1/75 36 Q72,5 170 § 420
En kucuk diisey uzakliklar (m)

Yalnizca yayalarin
gecebilecegi yerler,
lizerinde trafik
olmayan sular
(sularin en kabarik

ylizeyine gore)

Arag gegmesine
elverishi cayrr,
tarla, otlak ve
benzeri yerler

Agaclar




Hattin 1zin verilen en yiiksek stirekli isletme gerilimi (kV)
0-1 gl-17,5 36 72,5 170 g 420
En kiigiik diisey uzakliklar (m)

Arac¢ gecmesine
elverisli koy ve

sehir 1¢1 yollar

Sehirlerarasi
kara yollar

Uzerine herkes
tarafindan cikilabilen

diiz daml yapilar

Uzerine herkes
tarafindan ¢ikilmayan

egik damli yapilar




Hattin izin verilen en yliksek siirekli isletme gerilimi (kV)
0-1 gl-17,5 36 72,5 170 g 420
En kiigiik diisey uzakliklar (m)

Elektrik hatlari 2 2 2 2.5 4.5

Elektriksiz demir yollari
(bu uzakliklar ray demirinin

tizerinden her yonde oOl¢iilecekti

Uzerinde trafik olan sular

ve kanallar

(bu uzakliklar sularin en kabarik
diizeyinden gegebilecek tasitlari
en yiiksek noktasindan

olctuilecektir)

[letisim (haberlesme)
hatlar1




Alan Hesabi




Ornek: ile Hesap

Yiik Benzetim Yonteminin ilkesi, elektrotlarin ylizeyine fiziksel
olarak dagilmis ylizeysel yiiklerin yarattigi gercek elektriksel alan
yerine, ayrik yiklerin yarattigl alanin g6z oniine alinmasidir.

Elektrot

41,95, 03" Benzetim yukleri

Sl, 82, S3: Sinir noktalar

Vs1= Vo= V3= Ve




Alan benzetimi i¢in
noktasal,
cizgisel,
halkasal

gibi degisik yiik tipleri ayr1 ayr1 veya birlikte kullanilabilir.

Y ontemin dogrulugu,

tipine,
benzetim yiiklerinin { sayisina Ve
yerine

baghdir.



Benzetim yiiklerinin degerler1 sinir noktasi adi verilen
elektrotlar tizerindeki yani potansiyeli bilinen noktalardan
yararlanilarak belirlenir.

Degerler1 bu sekilde belirlenen benzetim yiiklerinin herhangi
bir noktada meydana getirdikler1 potansiyel, sliperpozisyon
ilkesi kullanilarak bulunur.

Ornegin n tane benzetim yiikiinden herbirinin yiikii qj

potansiyel katsayisi pj;ile gosterilirse bu ytiklerin herhangi bir
noktada olusturduklar1 V; potansiyeli,

Vi — Z Piid;
j=1

bagintisiyla bulunabilir.



Ornegin, bir noktasal yiikiin (q) kendisinden r uzakligindaki bir
noktada olusturdugu V potansiyeli

V= (4ner)"-q=p-q

olduguna gore p potansiyel katsayisi
-1
P = (4mer)

olur.

Ornek: Ug adet noktasal yiikiin (q4, g, Ve 0,) bir noktada olusturduklar1 potansiyel

% 92 93
= + +
drery 4drmeryp 4Armery

Vi =Ppi1-d1+Pi2 - 92 +Pi3 - 93



Bilinmeyen yiik degerlerini elde edebilmek i¢in n tane bilinen
potansiyele 1thtiya¢ vardir.

Bunun 1¢in potansiyeli bilinen n tane nokta tanimlanur.
Bu noktalara ad1 verilir.

Sinir noktalarinin sayisi, benzetim yiiklerinin sayisina esit secilir.
Yiiklerin tip1 ve yerleri tanimlandiktan sonra herhangi bir sinir

noktasinda V; ile g; arasinda matematiksel bir baginti kurmak
mumkundiir.



n tane yiik ve n tane potansiyeli bilinen sinir noktasi i1¢in
matrisel denklem

(Vi =001+ Q5P+ L +0,Pg,

_[nl. V, =01Py1 0,05, + I +0,Py,
Vi=phg 4 ’

- V qlpn1+q pn2+ ] +q pnn

p]: Potansiyel katsayilar1 matrisi

q]: Bilinmeyen yiiklerden olusan vektor
'V]: Smur potansiyellerini iceren vektor
n: Yiuk sayisi




P11 P12 - P |l Vi
P21 P22 - P2n | d2| | V2

' Pml Pm2 - Pmndldnd L[Vn_

Bu denklem sisteminin ¢oziimiiyle ylklerin degerleri bulunur.

Benzetim yliklerinin yerleri ve degerleri bilinirse, herhangi bir
noktadaki potansiyel ve alan siddeti siiperpozisyon ilkesi ile

V, = Z Pid;
i—1

hesaplanabilir.



ELEKTRIK ALAN HESABI

Yiik Benzetim Y Ontemi 1le elektrik alan siddeti

E=_VV

bagintisindan bulunur. Ornegin bir noktasal yiik i¢in

E=q-(4mer®)™

olur.



Enerji iletim hatlari ¢cevresinde elektrik alan hesaba:

Enerj1 iletim hatlarindaki elektrik alanlarinin benzetiminde
kullanimi uygun duser.

Kuramsal olarak hatlar1 sonsuz uzun ve direk etkilerini gdzardi ederek aldigimizda
benzetimde sonsuz ¢izgisel benzetim ytkleri kullanilabilir.

Bir tin herhangi bir A(X,,y,) noktasinda
meydana getirdigi potansiyel,
I
VA — 4 |n—0
2re 1A

€: Ortamun dielektrik katsayisi
I',: Yiikiin, potansiyeli sifir olan en yakin noktaya uzaklig:
I o2 Yiikiin, potansiyeli hesaplanacak noktaya uzaklig:



tip1 1¢in potansiyel katsayisi
p=(2ne) " In(r, /)
seklindedir.

Xy Yo' Benzetim yiikiiniin bulundugu yerin koordinatlari
A noktasindaki elektrik alan siddetinin x ve y bilesenlerti:

Exa =q(xp —Xq) /1A

Eya =q(ya —yq)/ri

Elektrik alaninin mutlak degerti:

2 2
EA :\/EXA+EyA



Ug fazli bir enerji iletim hattinda, faz gerilimlerinin faz
acilar1 da dikkate alinarak sinir potansiyelleri

Vi=V
: 27
V, = Vexp(T _])

: 4
V3= VGXP(T J

seklinde yazilabilir. Sinir noktalarinin potansiyelleri i¢in
yukaridaki esitliklerin kullanilmasindan dolay1 benzetim
ylklerinin degerleri de kompleks olarak elde edilir.

Boylece kompleks yiiklerin kullanildigi bir YBY i1le enerji
iletim hatlar1 ¢evresinde herhangi bir noktada potansiyel
ve elektrik alan hesab1 yapilabilir.



D1
BIZ
é D3 H2
:

IDTIP=2

Direk Ozellikleri

Gerilim (kV) 66

Direk Tipi
H(m)

H1 (m)
H2 (m)

T (m)

BIZ (m)
D1 (m)
D2 (m)
D3 (m)

A
15.24
3.04
2.74
2.99
1.2
5.8
7.15
5.8




66 kV ve 154 kV 'luk enerji 1letim hatlar1 ¢evresinde
hattan yanal uzaklikla elektrik alan siddetinin degisimi

5

Yanal Uzaklik (m)

Uluslararas: standartlarda, enerji iletim hatlar1 g¢evresinde toprak seviyesinden 1 metre
yukarida 1-1.5 kV/m 'lik bir elektrik alan siddeti sinir deger olarak verilmektedir.

Yapilan hesaplardan elde edilen sonuglara bakarak 66 kV 'luk hatlarin yaklagik 5 m
uzaginda, 154 kV 'luk hatlarin da yaklasik 12 metre uzaginda 1 kV/m 'lik elektrik alan
siddeti degerlerine indigi yani bu uzakliklardan daha yakin uzakliklarda alan siddetinin
standartlarda onerilen giivenlik degerlerinin iizerine ¢iktig1 sOylenebilir.




Yiiksek gerilimli enerji iletim hatlar1 ¢cevresinde olusan
elektrik alanlarin hat ¢cevresindeki dagilimi

hattin gerilim diizeyine,
hattin boyutlarina,
hattin yapisina,

hattin glizergahina ve
hattan olan uzakliga

gore degismektedir.



Yiksek Gerilim Hatt1 Altinda
[nsan Viicudunda Endiiklenen Akimlarin

1le Hesabi



Silindirsel koordinatlarda kompleks elektrik alan siddeti

E—E F TESi -1,

Elektrik alan s1ddet1n1n yatay ve dﬁsey bileseni

Eri = Z fr| Y
J_
Ezi = Z tzi,j-9]
oy 2]
Bileske elektrik alan siddeti (mutlak deger)

2 2
Ej = \/Erl + E7



[nsan viicudunun Yiik Benzetim Yontemi modeli

I: Sonlu ¢izgisel ytik
X: Sinir noktasi




[nsan {izerinde yiizeysel yiik yogunlugu
o=¢&,E

E,: Elektrik alan siddetinin normal bileseni
€o = 8,854.10-12 F/m Boslugun dielektrik sabiti

Insan Uzerindeki bir noktada enduklenen akim
yogunlugu J:
l=woc=we¢ E
o = 2nf Hatta uygulanan gerilimin acisal frekansi
f = 50 Hz icin acisal frekansi ® = 2x=f = 314 rad/s

Vucudun k. parcasinda enduklenen akim (I,) bu
parganin yuzeyi (S,) uzerinde J nin integrali ile bulunur.

I = Jsk J.dS = Jsk wodS=we, ;sk E, dS



380 kV'luk, 3 fazli, ikili demet iletkenli, iletkenleri yatay dlizende
yerlesik bir yuksek gerilim hatti altinda bir insan model
bulunmas! durumunda elektrik alan hesabi yapilarak insan
vucudunda enduklenen akimlar hesaplanmistir.

Hesaplamada
fazlarin yerden yuksekligi h =15 m
fazlar arasi aciklik 9 m
Ikili demet iletkenin kismi iletkenleri arasi aciklik 40 cm
Kismi iletkenlerin ¢cap1 27,7 mm
alinmigtir.

Faz iletkenlerinin potansiyelleri, fazlarin gerilimleri arasinda 120°
lik faz farki oldugu g6z onune alinarak, kompleks buyukluk olarak
tanimlanmisgtir.

Hattin yarattigi gercek elektrik alani, yuk benzetim yontemine
gore hattaki 6 iletkenin eksenine yerlestiriien sonsuz uzun
cizgisel benzetim yukunun yarattigi alan ile benzetilmistir.



Q11 Q12 Q21 Q22 Q31 Q32

- K11 ~ K12 K21@@K22 K3]@ @ K32

S11 S12 S21 S22 S31S32

.'--.--.--.--.--'.--a- .-'.-.-'a-' .-'.-.-'.-1-'.-1-' ? -.--.--a- :'.-:';:';:'.-:'.-1'.-1' ? -.--.--a-.-?.-?a?a?.-?.-?.-? ?;-;-a-a- .-'.-.-'a-' .-'.-.-'.-1-'.-1-' ? -.--.--a- :'.-:';:';:'.-:'.-1'.-1' ? -.--.--'a-'.--:--:--'

"




Hattin altinda bulundugu varsayilan 174 cm boyunda bir
insani modellemek icin farkli cap (D) ve yuksekliklerde
(H), ust uste yerlestiriimis 4 silindir kullaniimigtir.

insanin toprak potansiyelinde oldugu kabul
edilmistir.

Yuk benzetim yontemine gore elektrik alani
bakimindan insanin modellenmesinde modelin
eksenine yerlestirilmis bas i¢cin 2, boyun igin 2,
govde icin 3 ve bacak i¢in 3 yani toplam 10 adet
sonlu gizgisel yiik kullaniimigtir.

Insan modelinde kullanilan silindirlerin
cap ve yukseklikleri

Bas 18 18
Boyun 12 6
Govde 40 60

Bacak 20 90




Insan modeli iizerinde hesaplanan elektrik alan siddeti degerleri

ZS Er Ez Eb

(cm) (KV/m) (kV/m) (kV/m)

15 0.55
15 S 1.77 0.16
15 BN 2.31 0.67
20 pe[oRN 4.26 0.03
20 pwiEN 4.85 0.71
ZAOBN 140 ESRSISERIS
6 KRSy 19.32 12.8
6 MEZRSY 1.55 6.80
8.37 0.86
19.66 6.49




[nsan modeli {izerinde endiiklenen akim yogunlugu ve
endiklenen akim degerleri

Bolge Akim yogunlugu  Enduklenen akim
(A/m?) (A)
8.100453.10-5 1.062681.10-5

Boyungl 8.403022 .10-5 3.362397.106

5.030984 .10-5 6.609042.10-5

Bacakg1.315383 .105 1.794501.10-5




Manyetik Alan Hesabi
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380 kV'I Uk, tic fazh, tek devreli,
iletkenleri yatay diizende yerlesik bir

yuksek gerilim hattinin
manyetik alan dagilimi

Hattin boyutlari:
- Faz iletkenlerinin yerden yuksekligi: 7,67 m,
- Faz iletkenleri aras1 ac¢iklik: 10,3 m

Yerdenlm,15mve2m
yukseklikte manyetik alan
siddetinin yatay (Hx) (a), dUsey
(Hy) (b) ve bileske H (c)
degerlerinin ortadaki fazdan
uzaklikla degisimi.

(A/m/A)

=

H

0.030
0.025
0.020
0.015
0.010
0.005
0.000

i 2m é
B \i 15 m 7
~ \ //1 m \ E
g \/ \ i
: NG E
B T~~~ .
0] 5 10 15 20 25 {0] 35 40
Ortadaki fazdan uzaklyk (m)
(a)

o ;
B XLS m .

1m -
z \\\ z
: ﬁ —
0] 5 10 15 20 25 30 35 40

Ortadaki fazdan uzaklyk (m)
(b)

%\\ T 7T T '\) T T TT T TT T TT T T \E
- N\ —
- K 15 m 7
= 1m \ —E
: N ;
0] 5 10 15 20 25 30 35 40

Ortadaki fazdan uzaklyk (m)

(c)



H/l (A/m/A)
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—— 0,03

\ ,
\\\
DS
)

\

/|

\\

)
7/
e

N
W@S
M
\/
)
©
\ U/
)
\&

5 Y oW
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A ?{5\ ——0,03 — Sl 9\’ S
O \\\\ \ 1\ L T~ [ N N \O\,OZ\S\ [ %/ \ \ /
-20 -10 -5 0 5 10 15 20
Uzakhk (m)

380 kV'luk bir yuksek gerilim hatti cevresindeki manyetik alan dagilimi
(Egriler 0,01; 0,015; 0,02; 0,025; 0,03; 0,04; 0,05; 0,08; 0,1; 0,2 A/m/A
manyetik alan degerlerine uyan egrilerdir).

N
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Ortadaki fazdan uzaklk (m)

Manyetik alan siddetinin yerden 1 m yukseklikte
500 A (1), 1000 A (2) ve 1500 A (3) icin
ortadaki fazdan uzaklikla degisimi.



500\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\50

= =
- . i
450 |- SN 45
400 - \\ - 40
350 N 35
£ 250 |- \ \\ 25 2
m 200 NN 20 @
150 — AN 15
100 PN 10
O Sl [ [ [ I [ [ [ - O
0O 5 10 15 20 25 30 35 40

Ortadaki fazdan uzaklk (m)

Manyetik enduksiyonun yerden 1 m yukseklikte
500 A (1), 1000 A (2) ve 1500 A (3) icin
ortadaki fazdan uzaklikla degisimi.



Elektrik ve Manyetik
Alan Olcmeleri







Ol¢cme yeri
Olcme tarihi
Calisma zamani
Hava durumu
Hava sicakligi




Elektromanyetik alan ol¢ii aleti

Tip: marka
dijital elektrik ve manyetik alan 6l¢me aleti

Alict elemanlar: Paralel levhali deplasman akimi 6l¢meye
dayanan elektrik alan alicis1 16,5 cm ¢apinda, 400 sarimli
elektriksel olarak ekranlanmis manyetik alan bobini

Alan ol¢me aralign:
Elektrik alan1 i¢in 1V/m-199 kV/m
(1 kV/m =1000 V/m)
Manyetik alanicin 0,1 mG - 20 G
(1 mG =102 G =80 mA/m)
(1 T=10000 G)

Ol¢me frekanst araligy: 50 - 1000 Hz




v — N4 —
oo . << =
Ol¢me ornekleri \M/ 380000V

380 kV’luk hattin altinda bir bina oo

[letim Hatt1

I 1,12 A/m, 4120 V/m

1,20 A/m,
150 V/m
] . o ] _ 1,60 A/m, 4250 VV/m
Bina disinda ve icinde Olciilen elektrik ve manyetik
alan siddeti degerleri
1,60 A/m, 3600 V/m
Elektrik Alan Manyetik Alan 200 A/, 4510 Vim
Bina dis1 150-4510 V/m 1,08-2,50 A/m L0 A 1 63 Alm. 4089 Vim
Bina i¢i 1,04-1,80 V/Im 0,69-1,07 A/m 325 V/m 2,08 Afm. 3210 Vim

2,5 A/m,
4030 V/m



154 kV’luk hatlarin cevresi

34,5 kv
Enerji iletim Hatt

X

1o K @ Cati Arasi

Enerji iletim Hatt

©

/154 KV
/ Enerji iletim Hatti




Olgme Olgme Elektrik Alan Manyetik Alan
Yeri Noktast  Siddeti (kV/m) Siddeti (mG)

Teras 1 8,5 113
2 12,5 99
3 13 112
4 8 42
5 2,2 20
6 1,4 16
7 4,5 38
8 6,8 68
9 49 89
10 8 92
11 45 24
12 7,4 70
Cati arasi1 13 0,012 30
14 0,002 28
15 0,001 14
16 0,001 6,5
17 0,001 2,9
2. Kat 18 0,001 3
19 0,003 53
20 0,003 5,5
21 0,002 1Y)
22 0,005 23
23 0,010 48
24 0,005 145
Bina 25 0,048 8
Girisi
26 0,380 14

Olgiilen en biiyiik elektrik alan siddeti Olgiilen en biiyiik manyetik alan siddeti
13000 VV/m (> 5000 VV/m*) 113 mG (< 1000 MG™)



154 000 V 154 kV’luk hat alt1

Yiiksek Gerilim
Enerji Iletim
Hatt1

°
2,6 mG, 2,2 mG,
3,6 VIm 1,6 V/Im

KAT

48mG, 1,2
8,5V/m mG,

508
O
13

0,o M

1,2VIm
°

BURO

6,5 mG, 8,1 mG,

1,4V/m 3,5V/m
° [ ]




380 kV’luk hattin alt1

Ust Kat

B

Yiksek Gerilim

Enerji/iletim Hattr

Elektrik Alan Siddeti

Magnetik Alan

En kiguk

1,2 V/m (Nokta No.18)

2,3 mG (Nokta No.44)

En buyuk

141,0 V/m (Nokta No.31)

120,0 mG (Nokta No.19)




36 kV’luk hat cevresi

36 kV’luk Orta Gerilim Enerji Iletim Hatt: ®

- (LI

Ust kat

[e]

Elektrik Alan Siddeti Magnetik Alan

En kicuk 1,1 V/m (Nokta No.21) 0,3 mG (Nokta No0.9)

En baytk | 67,5 V/m (Nokta No.17) 19,8 mG (Nokta No0.10)




36 kV’luk pano dairesi

@
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[]  [e] o]

0
9

[]
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[-]
o[-
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Elektrik Alan Siddeti

Manyetik Alan

Siir Degerler

En kiguk 1,15 V/m (Nokta No.10) | 2,78 mG (Nokta No.14)
En buyuk 4,28 V/Im (Nokta No.7) | 653,0 mG (Nokta No.32)
Standardlarda
Verilen 5000 V/m 1000 mG




Bina Icindeki Elektromanyetik Alanlar:
s Evdeki Elektrikli Aletler

* Bilgisayarlar

¢ Biiro Makinalari

% Is Yerindeki, Atdlyelerdeki Makinalar

+»» Hastanedeki Aletler...



120 cm

Banyodaki Kaynaklar
Kaynaktan Uzaklik T, 15 cm 30 cm 60 cm
Sa¢ Kurutma Makinasi ”;
En Diisiik 1
Orta 300 1
En Yiksek 700 70 10
Tras Makinasi
En Dusiik 4
Orta 100 20
En Yiksek 600 100 10
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Mutfaktaki Kaynaklar

Kaynaktan Uzaklik 15,25 30,5cm 61cm 122 cm
Mikser

En Dusiik 30 5

Orta 100 10 1

En Yuksek 600 100 10

Kahve Makinasi

En Diisiik 4

Orta 7

En Yiksek 10 1

Bulasik Makinasi

En Diisiik 10 6 2

Orta 20 10 4

En Yiksek 100 30 7 1
Cop Ogiitiiciisii

En Dusiik 60 8 1

Orta 80 10 2

En Yiksek 100 20 3




Mikrodalga Firin 15cm 30 cm 60cm |120cm
En Disiik 100 1 1

Orta 200 4 10 2
En Yiksek 300 200 30 20
Firm

En Dilsiik 4 1

Orta 9 4

En Yiksek 20 5 1

Buzdolabi

En Dusiik

Orta 2 2 1

En Yiksek 40 20 10

Tost Makinasi

En Dilsiik 5

Orta 10 3

En Yiksek 20 7




Oturma Odasindaki Kaynaklar

Kaynaktan Uzaklik

15,25

30,5

61

122

Radyo/Teyp

En Diisiik

Orta

En Yiuksek

RE A

En Diisiik

Orta

En Yiuksek




Temizlik Aletleri

Kaynaktan Uzaklik 15,25 30,5 61 122
Kurutma Makinasi

En Dusiik 2

Orta 3 2
En Yiksek 10 3
Camasir Makinasi

En Diisiik 4 1
Orta 20 7
En Yiksek 100 30
Uti

En Dusiik 6 1
Orta 8 1
En Yuksek 20 3
E'li Suptrge

En Diisiik 100 20
Orta 300 60
En Yiksek 700 200

I
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Diger Cesitli Kaynaklar

Kaynaktan Uzaklik 15,25 30,5 61 122
Dijital Saat

S

Orta 1
En Yiksek 8 2 1
Analog Saat

S 1
Orta

En Yiksek

Matkap

En Disiik 100

Orta 150

En Yuksek 200

E'li Testere

En Dusiik 50

Orta 200

En Yiksek 1000

Pil Sarji

En Dusiik 3

Orta 30

En Yuksek 50




Isyerlerindeki Kaynaklar

Kaynaktan Uzaklik 15,25 30,5 61 122
Fotokopi Makinasi

En Distk 4 2 1

Orta 90 20 7 1

En Yiksek 200 40 13 4

Fax Makinasi

En Disiik 4

Orta 6

En Yiksek 9 2

Florasan Lamba

En Dusiik 20

Orta 40 6 2

En Yiksek 100 30 8 4

VDT

En Dilisiik 7 2 1 w—
Orta 14 5 2 _u,.lm
En Yiksek 20 ) 3

16 &=

MG,



Genel Ev ici Aletler

Kaynaktan Uzaklik ) 30 75
Bulasik Makinasi

Manyetik Alan 5 2,5 0,6
=AY 14 2,5 1,7
Televizyon

Manyetik Alan 11 1,2 0,4
Elek. Alan 220 7 2,3
Buzdolab:

Manyetik Alan 0,3 0,22

Elek. Alan 1,4

Miizik Seti

Manyetik Alan 6 0,6 0,02
Elek. Alan 84 14 3
Bilgisayar

Manyetik Alan 0,9 0,2

Elek. Alan 25 2,8

Camasir Makinasi

Manyetik Alan 455 0,82 0,35
Elek. Alan 2,7 1,9 15
Su Isiticisi

Manyetik Alan 3

Elek. Alan 5 2,5

Sa¢ Kurutma Makinasi

Manyetik Alan 30 0,8

Elek. Alan 110 35




Elektrikli Battaniye

5 c¢cm uzakta
Maksimum 40mG
Ortalama 20 mG

Ozel Kilifli Elektrikli Battaniye

5 c¢cm uzakta
Maksimum 3 mG
Ortalama 1 mG




Infront of the Monitor Infront of the Monitor
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Degisken alandaki cisimlere dokunuldugunda olusan temas akimu ile
Ilgili siir degerler asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

Akimin 1 saniyelik siire i¢in ortalama degeri baz alinmustur.

Halk i¢in 10 kHz tizeri temas akimlari i¢in 2 mA sinir1 getirilmistir.

Cizelge 2.1 Isciler icin temas akimi
Frekans Akim

(Hz) (mA)

0,1-10 000 3,9

Cizelge 2.2 Halk icin temas akimi
Frekans Akim

Hz mA
0,1-7500 1,5
7500-10 000 2 *104f




Genel olarak viicuda paralel elektrik alani i¢in temel sinirlamalar
(Halk icin 10 kV/m zaman sinirlamasi olmaksizin iist sinir se¢ilmistir).

Cizelge 2.3 elektrik alani

Frekans Elektrik Alani
(Hz) (KV/m)

0-0,1 42 t<112/E
0,1-50 30 t < 80/E
50-150 1500/f t < 80/E
150-1500 1500/f -
1500-10000 1 -

Cizelge 2.4 Halk icin elektrik alan
Frekans Elektrik Alan1

(Hz) (KV/m)
0-0,1 14
0,1-60 10

60-1500 600/f
1500-10000 0,4



Manyetik alan i¢in sinirlamalar
(Isciler i¢in biitiin viicudun alan etkisi altinda kaldig1 diisiiniilerek sinirlama 2 T

olarak belirlenmistir. Bu degerin iistiinde denge kaybi ve bulantilar olabilir. Bu
degerler kol ve bacaklarda, biiyiik kan damarlar1 olmadigindan, 5T 'ya ¢ikabilir).

Cizelge 2.5 manyetik alan
Frekans (Hz) Manyetik Alan (T)
0-0,
0,1-0,23 1,4
0,23-1 320/fmT

1,0-4 320/f2 mT
4-1500 80/f mT
1500-10000 0,053 mT

Cizelge 2.6 Halk icin manyetik alan

Frekans (Hz) Manyetik Alan (T)

0-0,1 0,04
0,1-1,15 0,28
1,15-1500 32/f mT

1500-10000 0,021 mT




Degisken alana siirekli maruz kalinmasi durumunda bas ve kalp bolgelerinde
indiiklenecek akim yogunluklari sinirlart:

Cizelge 2.7 Isciler icin akim yogunlugu

Frekans (Hz) Akim Yogunlugu (mA/m?)

0-0,1
1,0-4 40/f
1000-10000 /100

Cizelge 2.8 Halk icin akim yogunlugu

Frekans (Hz) Akim Yogunlugu (mA/m?)

0,1-1
1,0-4 16/f

4-1000

1000-10000 f/250



IRPA: The International Radiation Protection Association
INIRC: The International Non-lonizing Radiation Committee

Etkilenen Etkisiiresi  Elektrik Alan1 ~ Manyetik Alan

Halk Tim giin 5 kV/m
Halk Kisa siire 10 kV/m
[sci Tiim giin 10 kV/m
[sci Kisa siire 30* kV/m

* Etki altinda kalma siiresi: t (saat) < 80/E (kV/m)
** En cok 2 saat



Etkilenen Etkisiires1  Elektrik Alanm1 ~ Manyetik Alan

Halk Tiim giin 5 kV/m 1G
Halk Kisa siire 10 kV/m 10 G
[sci Tiim giin 10 kV/m 5G

Isci Kisa siire 30 kV/m 50 G (Giinde 2 saat)




Countries Currently Conducting EMF Research .

1 Australia e T
2 Braal 15Netherlands w78 -
3 Bulgarie 16New Zealand

4 Canada 17Narway

5 China 18Romania

6 Denmark 19Russia

7 Finland  20Slovenia

8 France  21South Africa

9 Germeny 22Spain o
10israel  23Sweden I}
11ltaly 29 Switzerland i
12Japan  25Ukeaine %! 7
3latvia  26United Kingdom %
1aMexico  27United States 2
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Elektrik Akiminin Etkisi
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ELEKTRIK ve MANYETIK ALANIN ETKISI

EPIDEMIYOLOJI: genis halk kitlelerinde ¢esitli hastalik
tiirlerini ve bunlara sebep olan etkileri inceleyen bilim dali

KANSER ILE ELEKTROMANYETIK ALAN ILISKISI
Kan kanseri

Beyin timort

Lenf kanseri

Gogiis Kanseri
Akciger Kanseri
Alzheimer hastaligi




EM ALANIN LABORATUVAR CALISMALARINDA
GORULEN ETKILERI

e Hiicre ve doku fonksiyonlarinda degisimler

e Melatonin hormonunda azalma

e Bagisiklik sisteminin degismesi

e TiimoOr gelisiminde hizlanma

e Bioritmde degisiklikler

e Beyin aktivitelerinde ve kalp atislarinda
diizensizlikler

Kromozomlar



EM RADYASYONUNUN BIYOLOJIK ETKILERININ
SINIFLANDIRILMASI

1) Sok ve yaniklar
2) Viicudun 1sinmasiyla olusan 1s1l etkiler
3) Is1l olmayan etkiler
(doku 1ile elektromanyetik alan arasinda direk temas varsa)

Fiziksel etkiler
Kimyasal etkiler






#

Elektrik ve Manyetik  «
Alanlardan

Korunma




KORUNMA YOLLARI j

1) Alan kaynaginin etkisiz duruma getirilmesi
kapatilmasi,
durdurulmasi,
yok edilmesi,
ortadan kaldirilmasi...
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KORUNMA YOLLARI & "’,’
4

ll!/ 2) Alan kaynagimin uzaklastirilmasi

b tasimak,

= baska yere gotiirmek,
baska yerden gecirmek...

g




KORUNMA YOLLARI
.

!ll!/ 3) Alan kaynagindan uzaklasilmasi

b uzaga gitmek,

2 ortamdan ayrilmak,
kagmak...




KORUNMA YOLLARI @
-
T 4

!ll!/ 4) Alan kaynagimin ekranlanmasi
b kutuya, kasaya, kafese koymak,

2 ayr1 odaya koymak,
duvar 6rmek,
paravana koymak,
sarmak...

KAYNAK

Ekran



KORUNMA YOLLARI

kisisel ekranlama,
binalarin veya odalarin Faraday kafesine
alinmasi,

citle cevirmek,
agaclandirma...

-




Ekranlama icin

= H

Yalitkan
malzeme

= l H

Elektrik alani yalitkan malzemelerde zayiflar,

Manyetik alan yola devam...



Ekranlama icin

= s

\\\\\\\\\\\\\mm“

2 malzeme

Elektrik alani 1letken malzemelerde zayiflar,

Manyetik alan manyetik malzemelerde zayiflar...



Malzemelerin manyetiklik 6zelligi:

Diyamanyetik (i, < 1) Bakir, Hava, ...
Paramanyetik (i, > 1) Aliiminyum, ...

Ferromanyetik (i, >> 1) Demir, ... gmmmm Manyetik
alani

Ferrimanyetik (u, >> 1) Mumetal, _ zayiflatir



KORUNMA YOLLARI

6) Etki siiresini kisaltmak

kisa stireli calisma...




Kullanmiyorsan kapat!

Hem elektrikten hem paradan tasarruf et!
hem de saglikli kal...

Tesekkurler...
Saglikli Yasam Dileklerimle...

Ozcan Kalenderli



